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RESUMEN

Dentro del plan de trabajo de ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. para
el ailo 2006 se contemplé como meta principal el mejorar su posicionamiento

en la comercializacion de aceros especiales.

En primer lugar se realiz6 un estudio de mercado para establecer claramente
las estrategias que nos permitiera alcanzar con éxito las metas trazadas,
para lo cual se propuso: Instalar una planta artesanal para brindar servicio de
tratamiento térmico en Guayaquil, la cual tubo el respaldo tecnologico de
nuestra Casa Matriz BOHLER en Austria, quién cuenta con mas de cien afios

de experiencia en la fabricacion de aceros y su tratamiento.

En segundo lugar, establecimos como otra de las estrategias principales, la
de informar a nuestros clientes en lo que respecta a conocimientos sobre los
aceros especiales y los tratamientos térmicos y termoquimicos apropiados

para cumplir con las necesidades y exigencias que los trabajos requieren.

Los resultados fueron tangibles después de haber aplicado las estrategias
planificadas. En el siguiente afio aumentaron las ventas de aceros especiales

en un 18% vy el de tratamiento térmico en un 70%. Se plantea ahora nuevas



metas incorporando el proceso de nitruracion en la planta de Guayaquil, el
cual es de vital importancia para los tratamientos superficiales libre de

deformaciones por esfuerzos térmicos.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se realizara un estudio de la situacion de la empresa
ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A., con relacibn a su
posicionamiento en la comercializacion de aceros especiales, los cuales
tienen un sinnimero de aplicaciones que van desde la construccion de
muebles metélicos hasta la mas alta tecnologia aeronautica y espacial.
Todos los sectores de la industria ecuatoriana utilizan aceros especiales en
sus procesos productivos: la industria cementera, metalmecanica, del
plastico, de produccion de envases, productos procesados de aluminio,
cobre, bronce, industria petrolera, mantenimiento mecanico, industria
alimenticia, quimica, del papel, carton, industria maderera, agricola, etc. Se
hard un andlisis de mercado para establecer su participacion y en base a
esto, proyectar una captaciéon del mismo, utilizando estrategias de servicio al
cliente, aseguramiento en la calidad de los aceros tratados térmicamente y

por lo tanto un incremento en la eficiencia de los mismos.

La estrategia escogida para mejorar el servicio al cliente fue la instalacion de
una planta moderna para realizar tratamientos térmicos artesanales y en
serie, se capacitd personal técnico, se incorpord una planta de recirculacion
de agua para minimizar el impacto ambiental por el uso de sales
contaminantes en base a cianuros y se mejor6 el conocimiento del usuario

final en cuanto a que esperar de un buen tratamiento térmico y los cuidados



gue deben tener los operarios en el mecanizado de los aceros. Actualmente
se lleva acabo el proyecto siembra que ofrece informacion técnica
especializada a los alumnos de colegios técnicos. EIl proyecto ha sido de
gran aceptacion para todas las partes involucradas y por ende se
conseguiran los objetivos econdmicos por incremento de la participacion en

el mercado.



CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Presentaciéon de la empresa Aceros Boehler del Ecuador S.A.
El procesamiento de acero tiene una larga tradicién en la poblacion
de Klagenfurt, Austria. En el afio 1446 ya se fundia y procesaba el
acero en esta region (Fig.1 Placa conmemorativa de fundacién, data
de 1695) representa pero la verdadera historia de éxito comenzé el
15 de abril de 1870. Alberto y Emilio Béhler comercializaban el acero
proveniente de Klagenfurt a través de un negocio con sede en Viena.
Basados en su gran éxito comercial en el afio de 1894 adquirieron la
entonces llamada fabrica de fundicion de acero de Styria y

modernizaron y ampliaron la produccion de manera sorprendente.

Paralelamente desarrollaron una compleja y eficiente red de
comercializacion internacional activa en mas de quince paises y

Unica en su estilo y cobertura para ese momento de la historia.



FIGURA 1.1 PLACA CONMEMORATIVA DE FUNDACION DE LA

FABRICA DE ACEROS EN KLAGENFURT

FIGURA 1.2 VISTA AEREA (ACTUAL) DE LA FABRICA DE ACEROS

EN KAPFENBERG



BOHLER supo reconocer la importancia de estar cerca del cliente.
Hoy en dia BOHLER es una de los mas importantes productores de
aceros finos y su competencia técnica y comercial es ampliamente
reconocida en los campos del acero a nivel mundial en grado
herramienta, aceros rapidos, materiales metallrgicos especiales y en

el exigente sector de la pulvimetalurgia.

El primer paso en el camino hacia la calidad se da en los procesos
de fundicion y colada, para estos se utiliza exclusivamente chatarras
muy limpias y preseleccionadas, ademas de la adicion de
determinados elementos de aleacion en fundicion del tipo de
material que se vaya a producir. BOHLER ha revolucionado la
tecnologia de produccion del acero. Hoy como siempre BOHLER es
reconocida como lider en la técnica de fusion del acero y sus
innovaciones orientan e instruyen a los especialistas mundiales del
ramo. BOHLER esta al nivel de estas altas exigencias gracias a un
permanente trabajo de investigacion y desarrollo en técnicas de
produccion e instalacion de produccion. Los equipos de fusion y
refusion bajo vacio VIM y VAR (Fig. 3 esquema de los procesos
donde se muestran el VIM y el VAR) para obtener materiales de
altisima pureza. Por ejemplo para la industria aeronautica y las

modernas instalaciones de refusion por escoria electro conductora a



presién, constituyen el punto central de la fabrica de los aceros

especiales.

ANUAL'DE AGEro R e rariALEs Sscy lIA BOLILER

La mas moderna tecnologia garantiza los mas altos estandares de
calidad, desde la fundicion hasta su apli ion

- Fundicion

- Metalurgia secundaria

- Colada

- Fundicion y refundicién
especiales.

- Conformado en caliente

- Tratamiento Térmico
- Mecanizado

- Control de Calidad

107

FIGURA 1.3 DIVERSOS PROCESOS UTILIZADOS PARA MEJORAR LA

OBTENCION DEL ACERO



BOHLER fabrica aceros grado herramienta y materiales especiales
de las mas altas exigencia para mas de 200 marcas.

BOHLER es también lider mundial en el campo de la metalurgia de
polvos, materiales pulvimetallrgicos de alto desempefio con una
distribucion homogénea de carburos, son la respuesta a las
crecientes exigencias de las herramientas. Nuestro extenso
conocimiento metallrgico es la base fundamental para la solucion de

problemas.

Para asegurar en el tiempo la competencia técnica, BOHLER ha
construido la fabrica de aceros pulvimetalirgicos mas moderna del

mundo.

La conformacion en caliente de los materiales es el siguiente paso
en la produccion. BOHLER produce en trenes de laminacion
controlados por computador una amplia variedad de barras de acero
en geometrias redondas y planas, asi como alambron de altisima

calidad y precision.

La forja juega también un papel importante en la conformacion del
acero. El corazon de este proceso es la prensa de forja libre (Fig. 4)

gque cuenta con una potencia de 5200 Toneladas y dos



manipuladores integrados. Aqui se producen piezas de forja libre y
grandes bloques de forma redonda, plana o cuadrada en aceros
grado herramienta y calidades especiales, hasta aleaciones base

niquel.

p28.eps 315 MN SPINDEL-PRESSE — 315 MMN SCREW PRESS

FIGURA 1.4 PRENSA DE FORJA LIBRE

Esta instalacion se encuentra en capacidad de manipular bloques
con peso desde tres hasta treinta toneladas. La planta de forja
cuenta con una moderna y eficiente maquina de forja longitudinal,

esta maquina permite obtener tolerancias dimensionales muy



estrechas y su alta potencia y capacidad de trabajo la convierte en el
equipo ideal para la obtencion de barras de acero forjadas y piezas

de forja libre.

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. nace como organizacion
el 29 de noviembre de 1995 en la ciudad de Quito, siendo el
accionista mayoritario ACEROS BOEHLER DE COLOMBIA S.A. Las
operaciones comerciales e industriales se inician el 2 de enero de

1996

‘l._...ll_.

T e &

FIGURA 1.5 INSTALACIONES DE ACEROS BOEHLER DEL

ECUADOR S.A. EN GUAYAQUIL
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Para su funcionamiento inmediato se adquieren los activos de un
distribuidor de los aceros BOHLER en el Ecuador y de una empresa
dedicada a la prestacion de servicio de tratamiento térmico, ambas
ubicadas en las actuales instalaciones de la organizacion en Quito.
En el afio 1996 se compran los activos de un subdistribuidor de los
aceros BOHLER en Guayaquil y se inician las actividades

comerciales en la costa.

En un principio las actividades se concentran en la importacion y
distribucion de los aceros BOHLER grado herramienta como
representante exclusivo de BOHLER INTERNATIONAL de Austria,
complementando la linea con aceros grado maquinaria, compradas
internacionalmente a través de INTERSTEEL, empresas del Grupo
BOHLER UDDEHOLM ubicada en Alemania. En las instalaciones
industriales de Quito se presta el servicio de tratamientos térmicos

para los clientes.

Gracias a la amplia aceptacion de los productos y servicios por su
excelente calidad y la competencia profesional de sus empleados, se
registra un rapido crecimiento en las ventas. Se amplia la gama de
los productos introduciendo fleje de estampacion, fleca y cuchillas

industriales.
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En agosto del afio 1997 se compra una bodega industrial ubicada
sobre la Via a Daule en la ciudad de Guayaquil y un afio mas tarde
se adquiere el predio de la sede en Quito, que se habia tomado

como arriendo.

En vista del rapido desarrollo de las actividades comerciales y la
necesidad de un refuerzo del capital de trabajo requerido para esta
expansion, los accionistas de la empresa incrementan en agosto de
1998 el capital social. Un afio mas tarde el accionista fundador,
ACEROS BOEHLER DE COLOMBIA S.A., vende su participacion
mayoritaria en la empresa a la Casa Matriz, BOHLER-UDDEHOLM

AG, de Austria.

En el afio 2003 la organizacion agrega la linea de soldaduras
especiales UTP a su ya amplia gama de productos ofrecidos a la

industria del pais.

En el afio 2004 emprende el camino para la obtencion de la
certificacion ISO 9001:2000. Logro, obtenido en el mes de
septiembre del siguiente afio, que le permite a la organizacion
continuar liderando el mercado y consolidar sus politicas y objetivos.

Certificado. Ver Anexo.



12

La estrategia de incursion en el mercado de Cuenca rinde frutos y en
enero del afio 2005, ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A., abre
una sucursal en esta ciudad para atender de forma mas inmediata

las necesidades derivadas del mercado industrial.

La captacion del mercado cuencano, la estrategia utilizada para
incrementar el posicionamiento del mercado en Guayaquil, la
necesidad de mejorar la calidad en el servicio de tratamiento térmico
gue venian recibiendo los clientes por parte de otra empresas, dan
como consecuencia la creacion de una planta para tratamiento
térmico en Guayaquil (Fig. 1.6) por parte de ACEROS BOEHLER

DEL ECUADOR S.A. a fines del afio 2006.

FIGURAL.6 PLANTA DE TRATAMIENTOS TERMICOS EN

GUAYAQUIL
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El 23 de Julio del afio 2007 se crea la Sucursal Quito Sur, con los
objetivos de satisfacer las necesidades generadas por los clientes de
este sector y al futuro inmediato desarrollo industrial debido a lo
decretado por La llustre Municipalidad de Quito: “toda fabrica debe
estar ubicada en el parque industrial”, el cual esta ubicado en la

parte sur de la ciudad.

ESTUDIO DEL MERCADO DE ACEROS ESPECIALES
Para llevar a cabo la Investigacion de Mercado en forma efectiva,
hay que cumplir con etapas ideales en el proceso, las cuales las

desarrollamos a continuacion.

OBJETIVOS Y DEFINICION DEL TARGET GROUP
Recopilar informacion sobre las costumbres de compra de aceros
especiales de los clientes registrados como tal en la cartera de
ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. y que se encuentran
inmersas en los diferentes sectores de la produccion vy
metalmecanica que conforman el mercado consumidor de aceros,
entre ellas tenemos las siguientes:

o Textiles

e Alimenticia

e Laminadoras



e Fundidoras

e Ensambladoras

e Quimicas

e Madereras

e Cartoneras

e Embutidoras

e Farmaceéuticas

e Aceiteras

e Plasticas

e Cementeras

e I[mprentas

e Agroindustrias

e Productoras de bloques
e Constructoras

e Talleres artesanales
e Ingenios azucareros
e Canteras

e Talleres de mantenimiento

De acuerdo a esto podemos determinar:
e Necesidades

e Tipo de acero
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e Empleo

e EXigencias

Evaluar la importancia en el servicio de tratamiento térmico en los

siguientes aspectos:

e Satisfaccion en el servicio del tratamiento térmico

e Satisfaccion en la atencion y asesoria técnica del personal

e Satisfaccion en el cumplimiento de los requisitos exigidos por el
cliente

e Satisfaccion en el cumplimiento de los tiempos de entrega

e Satisfaccion en la atencion al Cliente.

Evaluar la cultura de tratamiento térmico que el cliente tiene
DISENO DE LA MUESTRA

Por razones de tiempo, recursos y presupuesto, es casi imposible
cubrir a “todos” los integrantes del “target group”. A razén de ello, es
gue se disefla un sub-segmento de esa totalidad: una muestra. La
muestra es una porcion representativa del universo, que para

nuestro caso hemos determinado lo siguiente:

El nimero de clientes que se va a encuestar es: 200 en Guayaquil y

32 en Cuenca, todos se encuentran registrados como clientes
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activos pertenecientes a la cartera de ACEROS BOEHLER DEL

ECUADOR S.A.

METODOS DE CONTACTO

Nos referimos al modo en que se establece el contacto con los
individuos y se recopilan los datos. Es la etapa que se denomina
“trabajo de campo”. La opcidon que escogimos fue la de entrevistas
personales en la cual participa un encuestador (Vendedor para este

caso) y el encuestado (cliente). Realizada en el sitio de trabajo.

SELECCION DEL INSTRUMENTO DE ESTUDIO
El instrumento al que vamos a recurrir es el cuestionario, Para lo
cual se han tomado en cuenta en el momento de elaborarlo los
siguientes puntos:

e Fue previamente aprobado al comienzo de la investigacion

e Se definio el tipo de preguntas abiertas, cerradas o de ambos

tipos

e Se definié el nimero de preguntas

e Se establecid un orden para las mismas
PREGUNTAS

La encuesta consta de catorce preguntas divididas en tres partes:
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Las preguntas 1 y 2 estan relacionadas al producto que
suministra ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A.

De la pregunta 3 a la 13 estan relacionadas al servicio de
tratamiento térmico que recibe actualmente el cliente y al
conocimiento que éste tiene.

La pregunta 14 esta relacionada al tipo de acero utilizado, de
lo que podeos deducir las clases de tratamiento térmico mas

empleados

PUNTAJE O PESO DE LAS PREGUNTAS

Los valores o puntajes para las preguntas 1 a la 13 son:

5 puntos para la mejor opcion (excelente, siempre)
3 puntos para la opcién intermedia (regular, a veces)
0 puntos para la opcién menor (deficiente, nunca)
PREGUNTAS
1. El producto adquirido en ACEROS BOEHLER DEL

ECUADOR S.A. cumple con sus requerimientos.
Se cumple en ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. con
sus expectativas de stock o disponibilidad de producto.

Recibe servicio de post-venta en tratamiento térmico.
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9.
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Como calificaria el servicio de tratamiento térmico que le
estan realizando actualmente.

Recibe informacion sobre el estado de su tratamiento.

Recibe informacion sobre el tiempo de entrega

Se cumple con el tiempo de entrega acordado

Recibe atencién efectiva a sus reclamos

Recibe asesoria técnica cuando la solicita

10. Le ofrecen alguna garantia o respaldo por la pieza a tratar

11.Le ofrecen servicio de transporte (retiro y entrega de piezas)

12.Utiliza el distensionado como parte del proceso en la

fabricacion de piezas

13.Como calificaria su conocimiento sobre tratamiento térmico.

14.Que tipo o clase de aceros utiliza principalmente

RECOLECCION, REGISTRO Y TABULACION

Los resultados estan detallados de forma grafica por cada pregunta,

exceptuando la numero 14. Anexo 1. Los resultados se encuentran

tabulados en la tabla que consta en el Anexo 2.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

PREGUNTAS 1y 2

Los clientes de ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. estan

satisfechos con el producto suministrado en cuanto a calidad. Se
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considera aceptable el resultado de la segunda pregunta por cuanto
es imposible mantener en bodega todas las medidas solicitadas.

Cuando se habla de stock se utiliza el termino “stock optimo”.

PREGUNTAS 3 al 13

e No existe seguimiento alguno que indique el rendimiento de la
pieza tratada

e No existe satisfaccion con el servicio que esta recibiendo el
cliente

e No existe comunicacion durante el tiempo que demora el
proceso

e El cumplimiento en los tiempos de entrega es muy pobre

e La infraestructura de las empresas es muy débil por lo tanto
no pueden responder econémicamente o con reemplazo del
material en caso de un dafio de la pieza. Esto se encuentra
relacionado con la pregunta 10, donde se expresa claramente
gue no prestan ningun tipo de garantias.

e Se ofrece en algunos casos (empresas grandes) el servicio de
transporte

e La cultura que tiene el cliente sobre tratamiento térmico va de

mediana para abajo, lo que hace incurrir en errores, debido a
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gue en muchos casos se producen dafios por des conocer o
equivocarse sobre el tipo de acero o por no haber

mecanizado de forma correcta la pieza.

PREGUNTA 14

Con la dltima pregunta hemos podido determinar los tipos o clases
de acero mas usados por los clientes, o que nos da el dato exacto
para revisar las ventas historicas que ha tenido ACEROS BOEHLER
DEL ECUADOR S.A. durante el periodo 2003 a 2006 en esos aceros
y de acuerdo a eso saber que tratamientos térmicos son los mas

empleados.

Los datos histdricos sobre las ventas de aceros especiales de
ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. durante el periodo 2003-

2006 se encuentran expresados en la Tabla 1.

Las ventas de los aceros especiales expresadas en toneladas se
han incrementado afio a afo (periodo 2003-2006), no asi las ventas
de tratamiento térmico cuyo promedio Optimo deberia estar

alrededor del 12% con respecto a las ventas de acero.

Lo podemos apreciar de mejor manera en las figuras 1.7y 1.8
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TABLA 1
VENTAS DE ACEROS ESPECIALES Y TRATAMIENTOS

TERMICOS PERIODO 2003-2007

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR VENTAS DE ACEROS ESPECIALES EN

TONELADAS PERIODO 2003-2006

ACEROS / ANOS 2003 2004 2005 2006

Ton. % Ton. % Ton. % Ton. %

Trabajo en frio 28,79 10,31% | 25,00 7,01% | 32,28 7,78% | 41,71 8,84%

Trabajo en caliente 1,89 0,68% 2,28 0,64% 4,39 1,06% 3,94 0,84%

Moldes plésticos 11,64 4,17% | 12,57 3,52% | 18,56 4,47% 20,9 4,43%

Bonificados 87,07 31,18% | 162,00 45,40% | 154,29 37,17% | 170,17 36,08%
Cementacion 118,62 42,48% | 84,00 23,54% | 152,09 36,64% | 164,4 34,86%
Al carbono 31,24 11,19% | 71,00 19,90% | 53,47 12,88% | 70,54 14,96%

Tratamiento
térmico realizado
36,67 13,13% | 47,08 13,19% | 35,73 8,61% | 39,33 8,34%
por la planta de

Quito

Total 279,25 356,85 415,08 471,66

Las ventas de los aceros especiales expresadas en toneladas se
han incrementado afio a afo (periodo 2003-2006), no asi las ventas
de tratamiento térmico cuyo promedio Optimo deberia estar

alrededor del 12% con respecto a las ventas de acero.



Lo podemos apreciar de mejor manera en las figuras 1.7y 1.8
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1.3 ANALISIS DE RENTABILIDAD Y PRECIOS

El costo de la operatividad de la planta estd calculado en base a

consumos de energia y la potencia de los equipos, consumo de

combustible e insumos necesarios. Este calculo inicial de costos

mensual no incluye depreciacion de equipos ni costo de mano de

obra. Los costos mensuales por tratamiento ver en Tabla 2, 3, 4.
TABLA 2

COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA E INSUMOS

PARA TEMPLE

< 3 Horas Costo Costo Consumo Costo
2 o de USD/Kw. | Total n mensual Costo Total
% H Horno | trabajo | Potencia | X Hora USD O | Insumo Kg. USD$/Kg | USD$
& = [TEC
w gE Horno 2 119 32 0,09 130,23 | £ 140 25 1,99 49,75
- =
>
% %’ Horno 3 40,8 6 0,09 6,98 LéJ Diesel 300
w|Q o
F1© | Homoo | 163,2 24 009 | 13396 |
[}
P4
Horno 4 85 32 0,09 93,02 8
Subtotal 364,19 Subtotal 349,75
TABLA 3

COSTOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA E INSUMOS

PARA CEMENTACION

CEMTACION
CONSUMO ENERGIA ELECTRICA

Horas Costo Costo Consumo Costo

de USD/Kw. Total (] mensual Costo Total

Horno | trabajo | Potencia| X Hora USD g Insumo Kg. USD$/Kg | USD$
)

Horno 2 119 32 0,09 130,23 2 AS140 25 1,99 49,75
w

Horno 3 163,2 5 0,09 27,91 8 TEC 960 30 2,21 66,3
>

Horno 9 40,8 24 0,09 33,49 (ZIJ) CIANURO 30 1,56 46,8
Z

Horno 4 85 32 0,09 93,02 8 Diesel 300

Subtotal 284,65 Subtotal 462,8
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TABLA 4

COSTOS DECONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA E INSUMOS

PARARECOCIDO/DISTENSIONADO

0|25

alog Costo

< |GE Horas de USD/Kw. | Costo

o) 58 Horno trabajo Potencia X Hora | Total USD

n —
Oouw

Z 1= Homo9 25 24 0,09 15,39
>

2|2

218

a

]

Q

o

O

i

@ Subtotal 17,39

Con esta informacion estamos en capacidad de calcular las
producciones minimas diarias para cubrir los costos operativos de

los distintos procesos.

TABLA 5

PRODUCCIONES MINIMAS DIARIAS

PRODUCCION
PROCESO MINIMA DIARIA Kg.
TEMPLE 37,9
CEMENTACION 44,62
RECOCIDO/DISTENSIONADO 3,26
TOTAL 84,09




RESUMEN MENSUAL DE COSTOS

TABLA 6

) COSTO
PRODUCCION COSTO
TRATAMIENTO TOTAL
Kg. USD / Kg.
uUsD
TEMPLE 797,00 713,00 0,89
CEMENTACION 937,00 747,00 0,80
RECOCIDO /
55,50 15,39 0,28
DISTENSIONADO

TOTAL 1789,50 1476,78 0,83
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De acuerdo a lo anterior calculamos nuestra lista de precios donde

buscamos un margen de rentabilidad promedio del 40%.

La lista de precios esta calculada tomando en cuenta que estamos

incluyendo los gastos por depreciacion, personal y otros gastos

directos



TABLA 7
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LISTA DE PRECIOS DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS

MENOR A ENTRE MAYOR A
PROCESO
1Kg. 1A2Kg. 2,1Kg.
USD usD usD
RECOCIDO 4,18 3,98 3,68
DISTENSIONADO 3,15 2,95 2,65
REVENIDO 3,15 2,95 2,65
TEMPLE 800 ° - 900° C 4,54 434 4,04
TEMPLE 901 ° - 1000° C 5,29 5,09 4,79
TEMPLE 1001 ° - 1100° C 5,68 5,48 5,18
CEMENTACION 0,1 - 0,3 mm. 4,16 3,96 3,66
CEMENTACION 0,4 - 0,6 mm. 4,62 4,42 412
CEMENTACION 0,7 - 1,0 mm. 4,85 4,65 4,35
CEMENTACION 1,1 - 1,3 mm. 5,08 4,88 4,58
CEMENTACION 1,4 - 1,6 mm. 5,31 5,01 4,71

El tratamiento térmico de nitruracion y el temple

seran enviados a la planta de Quito.

a mas de 1100° C

Ponemos como ejemplo de célculo de rentabilidad lo realizado en el

primer semestre del afio 2008



CALCULO DE RENTABILIDAD PERIODO ENERO-JUNIO DEL 2008

TABLA 8

GYE ene-08 feb-08 mar-08 abr-08 may-08 jun-08

usbD UsSD uSsD UsSD uSsD UsSD

* temple 4.887 3.988 4.246 5.654 3.999 4.964
usb uUsb usb usb usb uUsb

* nitruracion 3.321 8.183 5.049 3.843 8.795 7.200
usbD -UsD USD UsSD USD UsSD

* recocido 511 276 248 336 734 187
usb uUsb usb uUsb usb uUsb

e cementacion | 4.051 3.273 3.461 5.448 6.231 4.442

Total ventas en | USD usb usb usb usb usb

USD 12.770 15.169 13.004 15.281 19.759 16.792

* temple 962 781 812 1.147 762 1.009

* nitruracion 574 1.454 784 771 1.542 1.184

* recocido 128 -94 62 72 153 39

* cementacion 781 630 689 1.079 1.268 864

Total kg.

vendidos 2.445 2771 2.346 3.068 3.726 3.097
usbD UsSD uSsD UsSD uSsD UsSD

e temple 5,08 511 5,23 4,93 5,24 4,92
usb uUsb usb usb usb usb

* nitruracion 5,79 5,63 6,44 4,99 5,71 6,08

* recocido usbD UsSD uSsD UsSD uSsD UsSD
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3,99 2,94 4,00 4,70 4,78 4,80
usb uUsb usb usb usb uUsb
* cementacion 5,19 5,20 5,03 5,05 4,91 5,14
Precio
promedio en usbD usb usb usb usb usb
USD/kg. 5,22 5,47 5,54 4,98 5,30 5,42
Costo promedio | USD uUsD uUsb uUsD uUsb uUsD
en USD/Kkg. 3,34 3,22 3,61 2,87 2,34 2,67
usbD usb usb usb usb usb
* energia 860 909 1.037 963 974 1.079
e cONSUMoO usbD UsSD USD UsSD uSsD UsSD
sales - 647 532 615 1.047 544
* consumo usD usD usD usD usD usD
diesel 1.080 393 786 1.179 393 786
* gastos de usbD UsSD UuSsD UsSD uSsD UsSD
personal 4.559 5.416 4.461 4.387 4.757 4.627
. usbD usb usb uUsb usb usb
depreciaciones |1.165 1.158 1.150 1.158 1.153 938
* otros gastos usbD UsSD USD UsSD USD UsSD
directos 500 400 500 500 400 300
Total costo de usbD usbD usbD usbD usbD usbD
produccién 8.165 8.924 8.466 8.802 8.724 8.274
Resultado usD usD usb usD usb usD
operativo 4.606 6.245 4.539 6.480 11.035 8.518
Resultado
operativo 36,1% 41,2% 34,9% 42,4% 55,8% 50,7%
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VENTAS Y COSTOS
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FIGURA 1.9 EVOLUCION DE LAS VENTAS Y COSTO ANO 2008

1.4 PLAN ESTRATEGICO PARA LA CAPTACION DEL MERCADO
El analisis de resultados y conclusiones nos indican claramente que
existe una insatisfaccion del cliente en el servicio que esta
recibiendo actualmente y una falta de cultura del tratamiento térmico,
lo que provoca equivocaciones, que en la mayoria de los casos
suelen ser costosas

Enfocaremos nuestra estrategia en los siguientes aspectos:

CLIENTES

Informacién técnica al servicio de los clientes

Mediante los siguientes casos reales vamos a demostrar la
importancia de informar al cliente, ademas de las consecuencias en

costos, atrasos en tiempo y para de produccion
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Primer caso

FISURAS EN RODILLOS PARA BUCLEADOR HORIZONTAL

- Con fecha 28 de julio se emitié un requerimiento de servicio de
la empresa XXX en el cual se solicita un tratamiento de temple de 6
rodillos para bucleador horizontal fabricados en acero Assab 709
(AISI 4140)(informacién suministrada por el cliente), con un peso de

29 kg. y solicitando una dureza de 50-52 HRC.

- Con fecha 29 de julio se elabora una orden de trabajo de
Temple de los rodillos mencionados, en la orden se colocan los 6
rodillos, el peso y el tipo de acero indicado en el requerimiento de

servicio del cliente XXX, es decir 709.

- Se tramita la hoja de procesos de esta orden y se determina en
el temple la temperatura de 840° C por un tiempo de 40 minutos y
enfriamiento en bafio de sales a 200° C para luego realizar un

revenido a 200° C durante dos horas.

- Este proceso se realizd segun las especificaciones del acero
gue Uds. indican, es decir 709 6 V320 (AISI 4140), adjuntamos una
copia de la hoja técnica del acero en la cual se detalla que la

temperatura de temple esta entre 830 — 860° C, con enfriamientos
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posibles al agua, al aceite y en bafio de sales a 180 — 220° C. El
enfriamiento utilizado en nuestra planta es el bafio de sales, el cual
evita tensiones excesivas causadas por enfriamiento al aceite o al

agua, obteniendo normalmente una dureza de 54 — 56 HRC.

- Luego de este proceso el Jefe de planta realiza el respectivo
control de calidad, el cual resultd en 30 HRC, nuestra inmediata
accion es verificar el tipo de acero mediante chispa, al tener dudas
en el tipo de acero procedemos a solicitar al Cliente nos confirme el
origen del acero, y en muchos casos solicitamos nos ayuden con la
factura del proveedor, esto para poder realizar la trazabilidad del
acero.

- Nuestro Jefe de planta solicitdé nos ayuden confirmando el tipo
de acero, recibiendo la respuesta que XXX realizo el analisis quimico
del acero y el resultado era igual al 709, sin embargo recibio la

indicacion de tratarlo como un 760 (AISI 1045).

- Procedimos a realizar el reproceso de estas piezas, recociendo

y luego templando como 760 (AISI 1045 o BOHLER V945).

- Adjunto enviamos una copia de la hoja técnica de este acero en

donde indica que se debe templar a agua (o al aceite cuando son
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piezas pequefias), esto porque el acero es menos aleado que el 709
y requiere un enfriamiento mas brusco para obtener dureza. Luego
de enfriar al agua y revenir a 200° C notamos que las piezas estaban
fisuradas, procedimos a enviarlas a ustedes con el respectivo

informe en donde se indica lo sucedido.

- Al conversar con usted recibo la informacion que el acero del
cual se fabricaron las piezas no era un 709 ni un 760, sino el eje de
un barco, es decir un material desconocido y que XXX realizd un

analisis quimico del acero, determinando que era 709.

- Conclusiones

1. Aceros Boehler puede tratar aceros de origen desconocido,
pero no garantiza que los mismos cumplan los requerimientos del
Cliente (ver ANEXO 3), mucho mas si estos materiales tuvieron su
ciclo de vida util y tienen tensiones residuales de trabajo o fatiga

mecanica.

2.  No tuvimos esta informacion desde el principio, caso contrario
hubiéramos procedido a recocer el acero antes de templarlo para

disminuir sus tensiones por fatiga.
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3. Nos hubiera gustado disponer del resultado del andlisis quimico
de las piezas para darle nuestro criterio del mismo y buscar el mejor
tratamiento a las piezas, anotamos también que para realizar un
analisis de composicion quimica se deben colocar patrones
adecuados para esto, ya que existen patrones para aceros aleados,

y no aleados.

4. Nuestra primera opcion hubiese sido templar el acero al aceite,
el cual es un enfriamiento intermedio entre el agua y el bafio de
sales, para luego verificar dureza, los datos que nos proporcionaron
inicialmente (acero 709) y al final (acero 760) no nos guiaron
correctamente, ya que se escogieron los enfriamientos menos

adecuados para este caso.

El ejemplo arriba mencionado es un problema derivado de falta de
conocimientos basicos en la importancia de saber que tipo se acero
se esta mandando a tratar, mecanizacion de piezas y tratamiento
térmico por parte del cliente. Los cuales traen consigo un sin numero
de reclamos y opiniones equivocadas que van en contra del servicio
qgue brinda la empresa. Muchos de estos errores se pueden evitar
mediante la prevencién, fue por ello que establecimos un programa

de capacitacion dirigido a: clientes en general, Colegio de Ingenieros
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Industriales, Colegio de Ingenieros Mecanicos, Socios
pertenecientes a la Camara de la pequefa industria y asociacion de

talleres metal mecéanicos.

Las capacitaciones fueron encaminadas a temas especificos e
intimamente relacionado con el tratamiento térmico, entre las cuales

podemos mencionar:

e Recomendaciones técnicas para adquirir un acero especial

e Recomendaciones para el mecanizado

e Especificaciones de tolerancias para corte de acero y durezas
en tratamientos térmicos

e Informaciébn necesaria para realizar un correcto tratamiento
térmico

e Recomendaciones para el rectificado

e Recomendaciones para el electro erosionado

e Control e inspeccion de las piezas previo al tratamiento térmico.

Actualmente las capacitaciones son mas concretas o especificas, ya
no generales o abiertas, de tal manera que son impartidas al
personal de varias empresas que tienen iguales procesos de

fabricacion.
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Manual de aceros especiales y tratamientos térmicos / Volantes
/ Revistas especializadas

En el Manual de aceros especiales, ver Anexo 4 y tratamientos fue
creado con el objetivo de dar al cliente una informacion que le sirva
como herramienta de trabajo, consulta e instruccion.

En él estdn descritos cada uno de los aceros que distribuye
ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. asi como: el tipo de
aleaciéon, propiedades, empleo, tratamiento térmico, esquema de
tratamiento térmico, diagrama de revenido, soldadura de reparacién

y las medidas en stock. Ver formato adjunto en el Anexo

En las volantes o mini informativos, el cliente puede encontrar
resumido todo el contenido de las capacitaciones, estas sirven de
gran ayuda para recordar lo aprendido en dicha capacitacion y que
lo tengan presente cada vez que van a confeccionar una pieza.
Ademas con el fin de que la informacion sea distribuida como medio
de ensefianza al personal nuevo, entregamos hojas donde se da una
explicacion amplia sobre cada uno de los tipos de tratamiento

térmico que se realiza. Ver formatos adjuntos en el Anexo 5

A pesar de que la circulacion de revistas especializadas son escasas

y las que circulan, realizan un tiraje muy pobre. ACEROS BOEHLER
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DEL ECUADOR S.A. esta presente en dos: FORJANDO FUTURO,
que es una revista patrocinada por FEDIMETAL (FEDERACION
ECUATORIANA DE INDUSTRIAS DEL METAL) y la revista
patrocinada por la CAMARA DE LA PEQUENA INDUSTRIA DE

QUITO.

TRATAMIENTO TERMICO

° TRATAMIENTO TERMICO

Tratamientos térmicos orientados a mejorar la produccién
significativamente es lo que ofrecen el temple subcero y el
martempering. Concientizar a los clientes en la importancia de
incluir dentro de los procesos de fabricacion el distensionado, con la
finalidad de minimizar la deformacién para que se encuentre en
limites manejables. Para esto se elaboro una hoja informativa donde
se destaca la importancia de este tratamiento. Ver formato adjunto
en el Anexo 5

. Control de calidad

Como empresa certificada (Certificado 1ISO 9001:2000), todos sus
proceso tienen establecidos parametros y normas a seguir.

Su alcance cubre desde la recepcion de las piezas hasta su
posterior entrega una vez realizado el tratamiento térmico o

termoquimico solicitado.
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Al momento de recibir las piezas se realiza la inspeccién para
comprobar la forma, geometria, tamafio y rugosidad, de esta manera
poder estimar posibles problemas en el trabajo y si existiese, es
obligacion del personal del proceso comunicarselo inmediatamente

al cliente.

Esta recepcion se la plasma en formatos especificos que dependen
del tipo de tratamiento que se va a realizar. Los formatos estan

adjuntos en el Anexo 6 y son los siguientes:

J ORDEN DE TRABAJO TEMPLE
J ORDEN DE TRABAJO CEMENTACION

3 ORDEN DE TRABAJO NITRURACION

El control de calidad se lo realiza en cada etapa del proceso,

registrando los resultados en la respectiva orden de trabajo.

Controles muy importantes son la medicién de dureza en el temple,
revenido, recocido y cementacion, asi como la verificacion de la
limpieza, fisuras, integridad de los filos y esquinas y la cantidad de

piezas tratadas estén de acuerdo a lo entregado por el cliente.
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Para el caso de la nitruracion, el control de calidad se lo realiza
empleando sulfato de cobre, el cual no oxida la superficie.

SERVICIO

Una inconformidad general por parte de los clientes entrevistados

fueron los puntos siguientes:

. Recepcién y entrega puerta a puerta
. Cumplimiento en los tiempos de entrega
o Respaldo y garantia

El cliente para ser atendido en un tratamiento térmico tiene dos
opciones ir personalmente a dejar la pieza o llamar por teléfono a la
empresa para que la recojan, en ambos casos es necesario que el
cliente explique el tratamiento que necesita realizar, tipo de acero,
gue dureza desea alcanzar, etc, requisitos que son anotados por la
persona que lo atiende, quien consulta en ese momento con el
personal de planta para que indiguen el tiempo en que va a ser
estar listo. El respaldo y garantia se lo expresa claramente en las
ordenes de nitruracion, cementacion y temple. Ver formato en el

Anexo 3.

PRECIOS Y CREDITO

Como estrategia de precios escogimos dos:
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e  Facturacion acumulada

Consiste en realizar una sola factura por mes (25 de cada mes) en la
gue se totalizan todos los kilos en tratamientos térmicos realizados
durante ese mes. Es muy conveniente para el usuario ya que gana
mas dias de crédito, de manera que pueda financiar el costo del

trabajo en general

e Lista de precios basada en descuentos por cantidades

Lista de precio. Ver Anexo 7
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CAPITULO 2

2 SOLUCION DEL PROBLEMA

2.1 Tipos de tratamiento térmico y termoquimicos en servicio
Un tratamiento térmico de aceros especiales tiene tres procesos que
lo definen: el calentamiento, tiempo de permanencia y enfriamiento.
Las variantes en velocidades de: calentamiento y enfriamiento y
tiempos de permanencia en el horno diferencian a los distintos tipos

de tratamientos térmicos.

Los tratamientos termoquimicos necesitan, a mas de los procesos
normales de un tratamiento térmico, un medio o atmédsfera de
difusién del elemento que va ha formar parte de la composicion
guimica del acero, que puede ser carbono o nitrégeno. Existen
medios de difusion liguidos como los bafios de sales que funden a

800 °C, gaseosos y sdlidos. Esta difusion necesita temperatura para
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gue el proceso se acelere o para tener una estructura donde el acero

tenga mayor capacidad de difusion.

La mayoria de las propiedades de un acero especial se las obtiene
luego del tratamiento térmico. Todos los aceros vienen con algun
tipo de tratamiento térmico en su fabricacion (estado de suministro)
gue pueden ser: recocido, bonificado, apagado, etc. Otros
tratamientos en cambio se los realiza luego de procesos de

mecanizado (distensionado, temple, revenido).

p26.eps WARMEBEHANDLUNG - HEAT TREATMENT

FIGURA 2.1 FOTO DE ACERO QUE ESTA SIENDO TEMPLADO

EN SU PROCESO DE PRODUCCION (BONIFICADO)
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Al obtener los aceros especiales sus propiedades luego del
tratamiento térmico, este se convierte en uno de los procesos mas
importantes dentro de la fabricacion de una pieza mecanica, sobre
todo al tomar en cuenta que una pieza de acero que va al
tratamiento térmico tiene un alto valor agregado (costo del acero +

costo del mecanizado).

Por esta razén es de suma importancia el seleccionar una planta de
tratamiento que cumpla con los requerimientos basicos en equipos,
instalaciones, tecnologia, control de calidad y capacitacion de su

personal para que los procesos sean de la més alta calidad.

De acuerdo al estudio de mercado para los aceros mas empleados

los tratamientos térmicos a realizar son:

RECOCIDO DE REGENERACION

Consiste en elevar la temperatura (ver Anexo 8) a un valor
determinado por el tipo de acero, seguido por mantenimiento de 1 a
2 horas y un enfriamiento dentro de un horno. Este tratamiento baja
la dureza luego de procesos donde se han producido un error de
dureza, normalmente por temple para poder mecanizar piezas

endurecidas.



43

1200

1000

E
Recoc'rdo_ ge qgradecimiento del grano
G Normalifacion
Temgle
800 e - === _ e = e —
g 1
P e P A N
A \\ \'\\\ \\1,, > Recocjdo de abla damiemo\'> \\\:\\\\\b \\\\
/ / / ,/// - a ¢z '. ’ t F S P // /
600 // / /R_ec c‘.ldg para a"hmpaci‘onse tgnsignes /: A
Revenido
€ 200
5 Y

0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Contenido ponderado de carbono en %

FIGURA 2.2 DIAGRAMA TEMPERATURA-CARBONO

NORMALIZADO

Este tratamiento tiene el mismo objetivo que el recocido de
regeneracion (Fig. 13) pero es aplicable solo para aceros de bajo
porcentaje de carbono y de baja aleacion, ya que el enfriamiento
luego del mantenimiento es al aire (aceros de mediano y alto
porcentaje de carbono y aleacién se endurecen con un enfriamiento
al aire). El normalizado elimina tensiones internas, afina la estructura

y baja la dureza.
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DISTENSIONADO

La deformacion en frio es un efecto en el tratamiento térmico
inevitable del proceso debido a la concentracion de esfuerzos
mecanicos y térmicos en el material, es posible sin embargo
minimizar la deformacion para que se encuentre en limites
manejables. El acero a lo largo de su vida sufre una gran
concentracion de esfuerzos, comenzando en su fabricacion al ser
laminado, luego en el momento del maquinado de las piezas al
aumentar o retirar masa, en el tratamiento térmico al sufrir cambios
estructurales y choque térmico, al ser rectificado o erosionado sin los
cuidados adecuados, y finalmente los esfuerzos que produce el

montaje y trabajo de las piezas.

FIGURA 2.3 TREN DE LAMINACION
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Una operacion de corte aplica sobre el acero energia, la cual se
convierte en calor y es absorbido en su mayoria por la herramienta
de corte y el resto por el acero, pudiendo llegar a temperaturas
superiores a los 700 ° C en la herramientay a los 300 °C en la zona
de contacto de la pieza (Fig. 15), si a esto se afiade la deformacion
plastica del acero a cortar por la presion, podemos obtener tensiones

internas importantes.

I ™

FIGURA 2.4. EFECTOS DE LA ENERGIA EN EL PROCESO DE

CORTE

El DISTENSIONADO o ALIVIO DE TENSIONES a las piezas reduce
el riesgo de deformacion y resguarda la inversion hecha; la figura
muestra la tendencia de deformacion de las piezas por efectos de la

temperatura de tratamiento térmico.
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FIGURA 2.5 TENDENCIA DE DEFORMACION POR EFECTOS DE

TEMPERATURA

Es un proceso que libera las tensiones internas del material sin
presentar ningan cambio micro estructural y por lo tanto
manteniendo las propiedades como maquinabilidad, ductilidad, etc.,
este proceso consiste en un calentamiento a fondo a temperaturas
suficientemente altas pero sin llegar a temperatura de
transformacion austenitica, manteniendo dicha temperatura
dependiendo de las dimensiones de la pieza y posterior enfriamiento

lento.

Existen dos tipos de DISTENSIONADO: el DISTENSIONADO
INTERMEDIO que se aplica a piezas desbastadas o soldadas, y el
DISTENSIONADO DE TRABAJO que se aplica a piezas rectificadas

o que ya han cumplido varios ciclos de trabajo.
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Al realizar el DISTENSIONADO INTERMEDIO se presentan leves
deformaciones en las piezas que facilmente se pueden corregir ya
gue se ha hecho solo un desbaste, evitando de esta manera que
dichas deformaciones se presenten en piezas con medidas finales y

con tratamiento térmico.

Desbaste
Distensionado
Acabado
Tratamiento Térmico

Rectificado

Este tipo de DISTENSIONADO se debe realizar siempre que se
haya retirado mas de un 20% del material, cuando las piezas tengan
angulos de corte muy agudos, cuando se haya realizado desbaste
desigual de las caras, cuando se haya realizado cordones de

soldadura en la pieza, cuando la pieza sea muy asimétrica, etc.

El DISTENSIONADO DE TRABAJO se aplica a piezas que deban
ser rectificadas o pulidas, asi como a piezas que ya han trabajado y
se requiere Nitrurarlas, es recomendable realizar este proceso a las

matrices de corte previo al reafilado de las mismas
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TEMPLE
Tiene como finalidad elevar la dureza del acero, para asi aumentar

su durabilidad en uso.

@25.cps GEWINDEWALZBACKEN AUS BOHLER K 340

FIGURA 2.6 PIEZA TEMPLADA, ACABADA LIBRE DE

TENSIONES

El temple comprende un calentamiento a temperatura de 50 — 60° C
(ver ANEXO 9) por encima de la temperatura critica superior AC3 en
el diagrama de equilibrio Fe-C (en los aceros especiales la
temperatura viene determinada por el fabricante), manteniendo
durante un espacio de tiempo a esta temperatura y un enfriamiento
brusco a una velocidad superior a la critica de temple para obtener
por transformacion de fase en estado sdélido una elevacion de

dureza.
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Esta transformacion se sucede cuando el atomo de carbono
insertado en el centro de la estructura cubica se desplaza por
calentamiento progresivo al centro de las caras del cubo que va
aumentando de tamafio hasta constituir la estructura cubica de cara
centrada llamada austerita (en honor al cientifico norteamericano de
apellido Austen). Si luego enfriamos rapidamente a razén de 150°
C/seg. 6 mas, el carbono situado en otras posiciones (caras del
cubo) en una estructura cristalina llamada tetragonal, como no tiene
tiempo para regresar al centro del cubo queda atrapado en la red de
solucion sélida (ver figura ....), la nueva estructura se denomina
martensita, distinguible al microscopio por su forma de agujas o

lanzas.

El porcentaje de carbono en el acero, a partir del cual se pueden
obtener transformaciones para elevar la dureza del acero
considerablemente se puede estimar sobre el 0,30%, en donde la

templabilidad es apreciable o adecuada.

La velocidad critica de temple es la velocidad de enfriamiento
necesaria para mantener estable la austerita hasta llegar al punto Ms
(Martensita start) o comienzo de transformacion martensitica. El

aumento de carbono y de ciertos elementos de aleaciébn como le
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Mn., Cr., Mo. y Ni disminuyen la velocidad critica de temple. Por lo
tanto aceros de mediana y alta aleacion no necesitan enfriamientos

excesivamente bruscos.

TABLA 9
EFECTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS POR LOS

ELEMENTOS DE ALEACION

( EFECTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS POR LOS ELEMENTOS DE ALEACION )
: o
ol lsls|8l8|82l8|2(3]8 2|5 %3]
ARHEHEIHEEHEHEEFIEE:
AR HEE R E R
IRHEEEHEEEHEEEEHEE
o T s g|>|9|z| % 2|2 2|8
ELEMENTO =
Silicio Si i t ~ | ! Su Silicio
Manganeso Ma |ttt ~]~]~|t]~]4|~]U]t]L]~]=~]= [Mn Manganeso(P)
Manganeso (A) Mn [ M| T [ L [ 11] ~ Hl=]=|W|W]4] =]+ [Mn Manganesa(A)
Cromo Crojmjmmpmp oottt |m|C Crom
Niguel (P) Ni 1 tlt~]~|~]=1t[u]=1u]st]s]} = | - |Ni Niguel (P)
Niquel (A) Mi it Lttt Ml = = Jub W] 4] = |t [N Niquel(A)
Aluminio Al = === b A= H]= | t] = |A Auminio
Tungsteno W 1 1 ] | I T T N I Ol O T T = |W Tungsteno
Vanadio ') 1 1 T~ ]~ tlprymjuqminlr|=-114 T |1V Vanadie
Cobalto Co |ttt 4L fd]-fmm]=-|m{i]~]4]|=]= |Co Cobalo
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(A) Acero Austenitico  Incremento: t Reduccion; !
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]

Para tener éxito en un tratamiento térmico debemos conocer:
La influencia de los elementos de aleacidon sobre la velocidad critica

de temple y penetracién del temple.
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Velocidad de los medios de enfriamiento existentes como son el

agua, el aceite, bafios de sales, aire, aire comprimido, gases.

El proceso de temple que comienza con un enfriamiento en sales a
200° C seguido de un enfriamiento al aire (martempering), con el
cual se puede obtener una estructura combinada que le proporciona
al acero especial mayor tenacidad, menor deformacioén por choque
térmico, mayor homogeneidad de dureza, sin descuidar su
resistencia al desgaste. Este proceso es ideal para aceros de
herramientas de alta aleacion cuya temperatura de inicio de
transformacion de martensita Ms es a 200° C y su velocidad critica
no es elevada (Ver diagrama adjunto). Las propiedades de este
enfriamiento son elevadas en comparacion con el enfriamiento al

aceite.

A
v
\

— Superficie

\
A

Niiclea |
\

Mt

- Temperatura

- Tiempo

Temple en bafo de sal

FIGURA 2.7 DIAGRAMA TIEMPO-TEMPERATURA-

TRANSFORMACION  (TTT)
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Ms: Martensita Start

Mt: Martensita total o finish

TEMPLE SUBCERO

A finales del siglo ante pasado (1800), cuando se inicio a comprimir
gases como el oxigeno y nitrdgeno, los cuales se encuentran a
temperaturas criogénicas en su estado liquido, se not6 que los
materiales de los recipientes que los contenian, mejoraban sus

propiedades fisicas considerablemente.

A principios de los ochenta del siglo pasado, la industria metal-
mecanica comenz6 a utilizar el tratamiento criogénico como
estabilizador dimensional, ya que los cambios repentinos de
austerita a martensita provocan cambio en las dimensiones, y si se
lograba tener una estructura 100% martensitica, (lo cual es muy
dificil conseguir una transformacion completa) desde el proceso de

fabricacion, se eliminarian estos cambios dimensiénales.

Fue durante esta misma década, que se descubridé que a traves de
este cambio microestructural se obtenian aumentos del tiempo de

vida util de mas de 400% debido a que las fallas del tratamiento



53

térmico eran eliminadas y se comenzd a comercializar para este

propésito.

Con el tratamiento subcero los defectos atdbmicos como vacancias,
traslapes, dislocaciones de borde, etc., se ven modificados
guedando una estructura molecular casi perfecta (con pruebas
experimentales realizadas en ausencia de la gravedad se han
obtenido mejores resultados) que cambia las propiedades
haciéndolo mas resistente al desgaste y mas tenaz. Este efecto es el

gue acusa la liberacién de esfuerzos residuales.

Beneficios y resultados:

Resistencia al desgaste: aumenta del 25% al 400%.

Dureza: en algunos casos incrementa de 1 a 3 puntos HRC.
Tenacidad: incrementa o se mantiene estable en aceros.

Esfuerzos residuales: se liberan por completo.

Estabilidad dimensional: estabiliza las dimensiones del material.
Resistencia a la corrosion intergranular: aumenta hasta el 70%.
Estos cambios se dan en el 100% de la estructura, los afilados y
rectificados posteriores no afectan los beneficios del temple subcero.

Aumenta la productividad, disminucion de costos en un 30%.
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REVENIDO

Es la operacion final en un tratamiento térmico, su objetivo principal
es disminuir las tensiones causadas por el choque térmico de
temple, con esto ocurre el primer cambio de la martensita, que es
pasar de una estructura tetragonal a cubica de cuerpo centrado y
esto sucede desde los 180 ° C (ver ANEXO 10 y ANEXO 11),

existiendo un cambio volumétrico.

Otra finalidad del revenido es la reduccidén de dureza necesaria para
el uso de la pieza, ganando en tenacidad en disminucién de la
resistencia al desgaste. De ahi la importancia, ya que dependiendo
de las exigencias de la pieza se debe obtener mediante tratamiento

la dureza adecuada.

No siempre es recomendable durezas elevadas, por la fragilidad del

acero.

Dentro de los tratamientos termoquimicos tenemos:

CEMENTACION

Que en realidad es una carburizacion o difusion de carbono atomico

para aceros con porcentajes de este elemento menores al 0,30%.
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Este proceso se realiza entre los 850 a 950° C (Ver Anexo 10)
cuando el acero esta en estado austenitico, que es cuando tiene
mayor capacidad de disolucién del carburo de hierro. Aunque se
puede cementar aceros con porcentajes de carbono entre el 0,30 y
0,70% no es recomendable por no ser aplicable, ya que el acero

esta saturado de carbono y la difusion no se lleva a cabo.

El objetivo es tener dos tipos de acero en una misma pieza, ya que
la composicion quimica es diferente. La capa cementada, una vez
templada y revenida, tendrd mayor resistencia a esfuerzos

mecanicos de traccion y torsion.

La profundidad de la capa cementada depende del medio de
cementacion y del tiempo de permanencia. El medio mas eficiente
para carburizar es por medio de sales de cianuro, logrando mayores

profundidades de capa cementada en menor tiempo.

La seleccidon de la profundidad de la capa estara de acuerdo a las
dimensiones de la pieza y a su aplicacion, en la mayoria de los
casos los aceros para cementacion estan destinados a la aplicacion
en partes de maquinaria y repuestos, y en su mayor parte en la

construccion de pifiones y engranajes, por lo que la capa cementada
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no debera llegar hasta el ndcleo de la pieza para no perder el

principio de ndcleo tenaz.

Luego de la cementacion a 920° C el acero se enfria al aire para
obtener un afinamiento del grano, para luego proceder al temple a
temperatura entre 800 — 840 ° C, donde se logra un menor
crecimiento del grano, el enfriamiento depende del tipo de acero, al
agua para aceros al carbono, al aceite y bafio de sales
(martempering) a 200 ° C para aceros aleados, seguido del revenido,

obteniéndose una dureza entre 56 — 62 HRC.

NITRURACION

La NITRURACION ha sido utilizada por gran variedad de industrias a
lo largo del mundo durante muchas décadas para mejorar la
resistencia al desgaste, resistencia a la corrosion y resistencia a la
fatiga pudiendo utilizarse como alternativa a otros procesos de
tratamiento superficial como el cromado o niquelado con

equivalentes o mejores cualidades y mayor economia en costos.

Propiedades y aplicaciones:
La NITRURACION es un proceso de difusién de nitrégeno el cual

forma compuestos de nitruros de hierro o nitruros complejos como
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los nitruros de aluminio, si contiene a este elemento en su
composiciéon. Los elementos de aleacién del acero como nitruros de
hierro, nitruros de cromo, nitruros de tungsteno forman una capa

altamente resistente al desgaste y a la corrosion.

La capa nitrurada tiene dos zonas perfectamente distinguibles, la
zona de compuestos donde se forman los nitruros, que tiene una
profundidad en micras, y una capa de difusién total que es mayor. La
capa de compuestos es la que obtiene mayor dureza, en
consecuencia mayor resistencia al desgaste y reduce la tendencia a
la adherencia del material, en la capa de difusion en cambio
encontramos al nitrdgeno en solucion sélida, pudiendo encontrar
algunos tipos de nitruros. La capa nitrurada se satura rapidamente,
sobre todo si existe mayor formacion de nitruros en aceros aleados,
dificultando la difusibn de mas nitrégeno. La segunda regla es:
mientras mas aleado es el acero, menor profundidad de capa

nitrurada.

Luego de la nitruracion en el bafio de sales se realiza un
enfriamiento entre 350 — 400 ° C en sales especiales oxidantes que
le proporcionan a la capa nitrurada resistencia a la corrosion

comparable a procesos de cromo duro.
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Al proceso en conjunto lo denominamos TENIFER

Resistencia a la corrosion.- La nitruracion es ideal para matrices de
inyeccion de plasticos, asi como también en piezas sometidas a
ambientes altamente corrosivos como por ejemplo partes de bombas

para extraccion de petréleo.

Resistencia al desgaste.- La estructura intermetalica de la zona de
compuesto reduce la friccion y la tendencia a adhesion
(microsoldaduras) con una contraparte metélica, por lo cual la
resistencia al desgaste se incrementa aproximadamente en un 20%
en piezas nitruradas, su aplicacion es en: ejes para extrusion de
alimentos y plasticos, moldes templados para colado de aleaciones
metalicas livianas, arboles de levas de fundicion, pifiones para caja

de velocidades, guias y placas guias para matrices.

Resistencia a la fatiga.- Como el proceso se realiza mediante la
difusion al interior del acero no existe posibilidades de
desprendimiento o fractura de la capa nitrurada como en el caso del
cromado eliminando la posibilidad de formacién de concentradores
de tensiones. La resistencia a la fatiga aumenta en un 50% en
piezas nitruradas, como ciguefales, brazos de direccion, puntas de

ejes, matrices de forja.



59

Recomendaciones antes del nitrurado:

Las piezas deben estar totalmente libres de recubrimientos
galvanicos, niguelado, etc., ya que estos contaminan el bafio
dejando manchas y adhiriéndose a otras piezas.

Las piezas deben estar libres de adhesivos y/o pinturas ya
gue eéstos manchan a las piezas dejando acabados
superficiales deficientes.

No se podran procesar aquellas piezas que tengan
aplicaciones de bronce, latén, aluminio o cualquier material no
ferroso.

En el caso de que se retire mas del 20% del material inicial es
recomendable realizar el distensionado para evitar
deformaciones por tensiones del maquinado.

En el caso de nitrurar piezas que ya han trabajado es
recomendable realizar el distensionado previo al rectificado.
Es recomendable en piezas con cambios de seccion aplicar
radios de entalle o redondeos; para mejorar la resistencia

mecanica.

Aplicaciones:

Industria del plastico

Matrices para inyeccion, ejes de extrusion.

Reemplazo del electro depdsito de cromo en los moldes
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e Reemplazo de bimetales duros de las caras de los tornillos de
extrusion

e Matrices de peletizacion

FIGURA 2.8 MOLDE PLASTICO

Industria automotriz
e Valvulas
e Ciguenales
e Engranajes
Armamento
e Cafiones de pistolas
e Blogues
Industria del papel
e Cuchillas de corte

e Rodillos corrugados
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FIGURA 2.9 CUCHILLA PARA CORTE DE PAPEL
Troqueleria

e Ejesy columnas para matrices

Industria petrolera
e Bombas de extraccion

e Elementos que necesiten alta resistencia a la corrosion

Disefio de la planta para hacer tratamientos térmicos de aceros
especiales

De acuerdo a los consumos de los aceros especiales y los
tratamientos térmicos que ellos necesitan, se disefio una planta que

fuera capaz de producir la gran mayoria de los tratamientos.

Hay que considerar como instrumento indispensable de medicion y
control, al durémetro, para poder determinar con certeza que se ha
realizado un tratamiento que cumple con los requisitos exigidos por

el cliente. Habia que instalar una planta de tratamientos de aguas
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residuales y lavado de gases por los contaminantes generados. Ver

figura 2.10
Lavado
> de gases
< Tanque de
combusti Equipo sub-
ble cero
p
Horno de camara 9 Horno de
cémara 8

&

| Tecle
Horno
3
sales
Tanque
Precamara de aceite
Tanque
de agua
Horno 2 sales

Controles

Planta de
—> agua residual

FIGURA 2.10 ESQUEMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTOS

TERMICOS
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2.3 Diagrama de los procesos

Inicio

Recibir piezas para
tratamiento térmico o
termoquimico

v

Revisar posibles no garantias

!

Elaborar formato de
tratamiento respectivo

!

Clasificar piezas

v

Amarrar piezas

v

Precalentar y distensionar

!

Tratar las piezas

v

Prueba de
dureza

Elaborar formato de
producto no conforme

Fin

v

| Facturacion |

!

| Entrega de piezas |

FIGURA 2.11 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DE UN PROCESO

DE TRATAMIENTO TERMICO
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Diagrama de flujo de un proceso de temple

Todos los procesos de tratamiento térmico siguen el mismo
diagrama de flujo desde “INICIO” hasta “AMARRAR LAS PIEZAS”,
por lo tanto, los diagramas comenzaran con el paso siguiente al

amarrado.

v

Precalentar y distensionar
HORNO 4

v

Templar las piezas
HORNO 3

v

Enfriamiento
HORNO 2

'

Revenido
HORNO 4

v

Lavado
TANQUE DE AGUA

v

Pruebas de dureza,
inspeccion visual, tintas
penetrantes

v

Cumple Elaborar formato de
requisitos —»| Producto no conforme
Fin

Facturacion

'

Entrega de piezas

Fin

FIGURA 2.12 DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO DE

TEMPLE
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Precalentar y distensionar
HORNO 4

v

Cementacion
HORNO 3

v

Temple
HORNO 3

v

Enfriamiento
HORNO 2

v

Revenido
HORNO 2 - HORNO 4

y

Lavado
TANQUE DE AGUA

!

Pruebas de dureza,
inspeccion visual, tintas
penetrantes

Cumple
requisitos?

Elaborar formato de
Producto no conforme

Facturacion

v

Entrega de piezas

Fin

CEMENTACION

Fin
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FIGURA 2.13 DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO



|

Clasificacion de piezas

'

Recubrimiento de piezas
PROTECCION

|

Recocido
HORNO 8 u HORNO 9

|

Enfriamiento lento
HORNO 8 u HORNO 9

'

Lavado
TANQUE DE AGUA

v

Pruebas de dureza,
inspeccion visual, tintas
penetrantes

v

Cumple
requisitos?

Elaborar formato de
producto no conforme

Facturacion

'

Entrega de piezas

Fin

Fin

FIGURA 2.14 DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO DE

RECOCIDO-DISTENSIONADO
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2.4 EQUIPOS INSTALADOS

Horno de sales 2

Basado en el calentamiento por resistencias eléctricas de las sales
en su interior, ademas de un motor se produce la agitacion de las
sales fundidas. Las sales que utiliza el horno es TEC 140 (ver
ANEXO 13), las cuales se afaden para mantener las piezas

sumergidas bajo estas sales.

Los tratamientos térmicos que se realizan en este horno son: se
utilizan para revenido, pero basicamente su objetivo principal es el
de realizar enfriamiento MARTEMPERING. Las partes de que consta

un horno de sales estan descritas en la figura 2.15

FIGURA 2.15 HORNO DE SALES # 2
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La lectura de la temperatura se realiza en el tablero de control en la
pantalla del pirometro, la cual es idéntica para todos los hornos.

La precision de la pantalla es de un grado centigrado.

FIGURA 2.16 PANTALLA DEL PIROMETRO

Horno de sales 3
Basado en el calentamiento de las sales en su interior por medio de

la combustion del diesel alrededor del crisol metalico.

Los materiales que este horno utiliza son:
Grafito en escamas el cual se utiliza para evitar la evaporacion del

bafio, se aflade cuando se detecte la evaporacion.
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TEC 960 — Cianuro de sodio (ver ANEXO 13), estas sales se utilizan
para la difusion de carbono en el proceso de cementacion, la
relacion es de 1 medida de cianuro de sodio por 1 medida de TEC
960 cloruro de bario (Ver ANEXO 13). El porcentaje debe ser mayor
del 10% en el bafio para que la cementacién sea Optima, de ser

menor hay que regenerar el bafio.

Los tratamientos térmicos que se realizan en este horno son: temple
y cementacion.
Las dimensiones son: crisol de 500,00 mm. de diametro y 700,00

mm. de profundidad.

Las partes de que consta un horno de sales estan descritas en la

figura 2.16

FIGURA 2.17 HORNO DE SALES 3
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FIGURA 2.18 CRISOL PARA EL HORNO 3

Horno de aire forzado 4
El horno de aire forzado se basa en el calentamiento por medio de
resistencias eléctricas del aire en su interior, ademas a través de un

motor se produce la circulacion de dicho aire.

Los tratamientos térmicos que se realizan en este horno son:
distensionado, precalentados, empavonado (calentar la pieza dos

horas a 500 ° C, y luego se procede a enfriar en aceite), revenidos.

Las dimensiones son: camara de 500,00 mm. de didmetro y 700,00

mm. de profundidad.
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Las partes de que consta un horno de sales estan descritas en la

figura.

FIGURA 2.19 HORNO DE AIRE FORZADO 4

Horno de cadmara 8
El horno de camara se basa en el calentamiento por medio de

resistencias eléctricas del aire en su interior.

Los tratamientos térmicos que se realizan en este horno son:
temples de aceros con contenidos de alto carbono que sobrepasen

los 1000 ° C y recocidos. COMPLETAR SOBRE AC3

Las dimensiones son: camara de 400,00 mm. x 700,00 mm. x 700,00

mm.
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Las partes de gque consta un horno de resistencias estan descritas

en la figura 2.19

FIGURA 2.20 HORNO DE CAMARA 8

Todas las piezas a ser tratadas en este horno deben estar
protegidas de la descarburizacion. Esto se logra envolviendo a las
piezas en papel periddico o lamina metalica y cubriéndolas de

carbon vegetal dentro del horno.

Horno de camara 9
El horno de camara se basa en el calentamiento por medio de

resistencias eléctricas del aire en su interior.

Los tratamientos térmicos que se realizan en este horno son:

temples de aceros con contenidos de alto carbono que sobrepasen
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los 1000 ° C, recocidos, se lo utiliza cuando se tiene piezas de

mayor longitud.

Las dimensiones son: camara de 700,00 mm. x 700,00 mm. X

1500,00 mm.

Las partes de que consta un horno de resistencias estan descritas

en la figura 2.20

FIGURA 2.21 HORNO DE CAMARA 9

Todas las piezas a ser tratadas en este horno deben estar
protegidas de la descarburizacion. Esto se logra envolviendo a las
piezas en papel periddico o lamina metalica y cubriéndolas de

carbon vegetal dentro del horno.
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Equipo para temple subcero
Utilizado para realizar temple en el cual ocurre cambios

microestructurales en el acero a una temperatura de -80 ° C.

FIGURA 2.22 EQUIPO DE TEMPLE SUBCERO

Tanques de aceite y agua
El tanque de aceite es utilizado para el enfriamiento de las piezas
El tanque de agua es utilizado para el enfriamiento y lavado de las

piezas

Las dimensiones de los tanques para almacenamiento de aceite y
agua son de igual dimensién: 1200,00 mm. x 1200,00 mm. x 1000,00

mm., estan hechos de plancha de hierro.
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FIGURA 2.23 TANQUES DE AGUA Y ACEITE

Planta de aguas residuales
Utilizada para realizar el tratamiento de aguas provenientes del
tanque donde se lavan las piezas y que contiene un alto porcentaje

de cianuro.

FIGURA 2.24 PLANTA DE AGUAS RESIDUALES
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Sistema de lavado de gases
Utilizada para eliminar los gases de combustién del diesel las cuales
se contaminan de particulas, oxido de nitrégeno, diéxido de azufre y

mondxido de carbono.

FIGURA 2.25 PLANTA DE LAVADO DE GASES

Tanque elevado para almacenamiento de combustible
Se lo utiliza para almacenar el combustible (diesel) que va a ser

usado en el horno de combustion de sales.

S — v
L [areaviawoos\l LT

FIGURA 2.26 TANQUE ELEVADO
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Durometro de pedestal marca Mitutoyo
Se lo utiliza para realizar pruebas de mediciones de dureza (HRC) a

los aceros una vez que se ha realizado el tratamiento térmico.

FIGURA 2.27 DUROMETRO

Herramientas y equipos
Ganchos de acero de transmision utilizados para sostener las piezas
durante el tratamiento térmico

Tecle con capacidad de carga de una tonelada
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FIGURA 2.28 TECLE ELECTRICO

FIGURA 2.29 HERRAMIENTAS

Equipos de seguridad

La proteccion del operario es de suma importancia, por lo cual se
utiliza: casco con pantalla de seguridad, mascarilla con filtros
protectores de gases toxicos, guantes, mangas Yy mandil de cuero,

botas de seguridad con punta de acero y protector auditivo.
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FIGURA 2.30 OPERARIO CON EQUIPO DE SEGURIDAD

COMPLETO

2.5 Capacidad de produccion en kilogramos de aceros
En el punto 1.3 Andlisis de rentabilidad y precios, habiamos
calculado que las producciones minimas mensuales para cubrir los
costos operativos de los distintos procesos, estos son:
TABLA 10

PRODUCCION MININA MENSUAL

PRODUCCION COSTO TOTAL
TRATAMIENTO

Kg. usD
TEMPLE 797,00 713,00
CEMENTACION 937,00 747,00

RECOCIDO /
55,50 15,39
DISTENSIONADO

TOTAL 1789,50 1476,78




80

Actualmente la planta procesa un promedio mensual de 3200,00 Kg.,
trabajando 6 a 7 horas diarias durante 4 dias a la semana, ya que un

dia se lo emplea para limpieza y mantenimiento.

La capacidad de produccién la podriamos estimar en 5000,00 Kg.,

trabajado 8 horas diarias, 5 dias a la semana.

La produccion por tipo de tratamiento la podriamos dividir de la

siguiente manera:

Temple 2000,00 Kg. / mes
Cementacion 2000,00 Kg. / mes
Recocido 500,00 Kg. / mes

Distensionado 500,00 Kg. / mes
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CAPITULO 3

3. ESTRATEGIA COMERCIAL

3.1 Costo deinversion
El costo de la inversion se realiz6 de acuerdo al lo descrito en el
punto 2.2 Disefio de la planta para hacer tratamientos térmicos

especiales.

Todos los elementos contemplados en el plano han sido valorizados
y se encuentran expresados en la tabla 11.
Se requirié una inversién de USD 104600,00 solamente en equipos,

inversion recuperable en un lapso de cuatro afios.

Lo mas importante es el efecto multiplicador que causa en la venta
de los aceros especiales y el crecimiento por ende en la cantidad de

kilos tratados.
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TABLA 11

COSTOS DE EQUIPO

ITEM EQUIPO COSTO
usD

1 Planta de aguas residuales 5700,00
2 Horno de sales # 2 (Martempering) 14000,00
3 Horno de sales # 3 17500,00
4 Horno de aire forzado # 4 15000,00
5 Horno de camara # 9 12000,00
6 Horno de cdmara # 8 8000,00
7 Tangue de almacenamiento de combustible 1500,00
8 Chimenea, extraccion y lavado de gases 10000,00
9 Tanque de aceite y agua 1000,00
10 Quemador y soplador 1900,00
11 Tecle, castillo y accesorios 4000,00
12 Equipo Sub-cero 4000,00
13 Pirébmetros 1000,00
14 Tableros de control 6000,00
15 Instalacién y mano de obra 3000,00

Total 104600,00

3.2 Proyecto siembra
El estudio de mercado ademas de cumplir con los objetivos
propuestos, arroj6 amplia informacion adicional, una de ellas es la

gue trata sobre la cultura con que se forman la mayoria de los
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operarios que trabajan en los talleres y que con el tiempo, alguno de
ellos llegan a ser jefes de los mismos. Por lo tanto las opiniones,
sugerencias, conocimientos adquiridos emanados de los operarios
son de mucha importancia y en ciertos casos decidores para sus

superiores.

El “PROYECTO SIEMBRA” pretende como sus palabras lo dicen,
sembrar desde las aulas de los colegios y universidades de carreras

técnicas una cultura mejorada sobre del acero.

El “PROYECTO SIEMBRA” persigue tres objetivos claramente

diferenciados:

1 Sembrar la marca béhler como sinénimo de calidad

Se busca el recordatorio de la marca BOHLER asociada con la
calidad durante los futuros diez afios. Se logra esto mediante la
demostracion de los distintos procesos de fabricacion con que estan
hechos los aceros BOHLER, los controles de calidad con que se
llevan a cabo y la formacion que se imparte al personal para que
pueda asesorar correctamente. Se fomenta el estudio y la
investigacion como medio indispensable en la preparacion del

individuo.
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FIGURA 3.1 CAPACITACION A ESTUDIANTES

2 Sembrar conocimiento bésico sobre los aceros y su tratamiento

Como especialistas en el manejo de los aceros, se tiene informacién
al dia sobre los diferentes tipos, aplicaciones, usos y empleo de los
mMismos.

Informacién técnica actualizada y pedagdgicamente realizada para
facilitar un aprendizaje amigable de tal manera que se cumpla lo de

“aprender jugando” (ver ANEXO 14).

Visitas a fabricas y empresas para que vean en forma directa los
usos y aplicaciones diversas que tiene el acero. Los esfuerzos a que

estan sometidos, la importancia de realizar el tratamiento térmico
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adecuado, las consecuencias de no trabajar bajo normas vy
pardmetros. Se trata de que tengan una vivencia lo mas cercano a la

realidad y a la cual se van a enfrentar.

FIGURA 3.2 VISITAS DE ESTUDIANTES DE LA ESPOL

3 Crecimiento personal

Los hermanos BOHLER por los afios 1898 decian lo siguiente
“Nosotros damos a nuestros empleados alas para volar y los clientes
el mejor servicio que puedan esperar’. Actualmente se busca
mediante videos comentados de historias de superacion sugerir a
los estudiantes el aumentar su fe en si mismos para alcanzar sus
metas personales. Definitivamente la buena formacion de un
profesional debe estar basada en lo técnico sin descuidar su

crecimiento personal.
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El “PROYECTO SIEMRA” es un proceso que esta ya en marchay se

lo desarrolla de la siguiente manera:

Se realizd6 un censo de todos los Colegio Técnicos Industriales
Fiscales, Particulares y Fiscomicionales establecidos en las ciudades
de Guayaquil y Durdn (Ver listados de Colegios Técnicos en el

(Anexo 15)

Se entrevistd con los rectores de cada uno de los planteles a
guienes se les presentd el proyecto y solicitd la participacion de

los estudiantes que estan cursando el dltimo afio solamente.

Los alcances de este proyecto en un futuro es hacer participe a los
estudiantes que estan cursando los tres ultimos afios. Para el afo

2008 el numero meta a capacitar es de 500 alumnos.

Se ha planificado un cronograma de trabajo de tal manera que todos
los miércoles de cada semana a partir del mes de agosto se imparta
una capacitacion con la asistencia de 50 estudiantes como numero
maximo.

Con el fin de mejorar la preparacion de los conferencistas se les dio

un curso sobre “Formacion de formadores”, el cual tuvo como
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objetivos: estructurar las charlas, mejorar sus capacidades y
técnicas como conferencista e instructor y manejo de gestos y la

expresion corporal.

Las capacitaciones en el area técnica son elaboradas por el
Gerente técnico de la empresa, quien instruye a los conferencistas
sobre los diversos aspectos y preguntas que por parte de los
alumnos pueden ser solicitadas como inquietudes en el momento de

la capacitacion.

La preocupacion del cumplimiento con la sociedad es un tema

preferencial en BOHLER.

Incremento de la productividad
El incremento en la venta de aceros y tratamientos térmicos una vez
instalada la planta se demuestra en el siguiente cuadro que recoge

las ventas realizadas desde el afilo 2004 hasta el afio 2007.

Para cada afio, para cada tipo de acero expresamos en toneladas y
el porcentaje que representa con respecto al total por afo, los

resultados alcanzados en venta.



TABLA 12

VENTAS DE ACEROS ESPECIALES Y TRATAMIENTOS TERMICOS

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR VENTAS DE ACEROS ESPECIALES EN TONELADAS

PERIODO 2004-2007

ACEROS/
ANOS 2004 2005 2006 2007

Ton. % Ton. % Ton. % Ton. %
Trabajo en
frio 25,00 7,01% 32,28 7,78% 41,71 8,84% 53,4 11,32%
Trabajo en
caliente 2,28 0,64% 4,39 1,06% 3,94 0,84% 5,09 1,08%
Moldes
plasticos 12,57 3,52% 18,56 4,47% 20,9 4,43% 29,23 6,20%

Bonificados 162,00 45,40% 154,29 37,17% 170,17 36,08% | 212,47 45,05%

Cementacion 84,00 23,54% | 152,09 36,64% 164,4 34,86% 180 38,16%

Al carbono 71,00 19,90% 53,47 12,88% 70,54 14,96% 76,82 16,29%

Tratamiento
térmico
realizado por | 47,08 13,19% 35,73 8,61% 39,33 8,34% 66,87 12,01%
la planta de

Quito

Total 356,85 415,08 471,66 557,01
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Habiamos detectado que la venta expresada en toneladas de
servicio de tratamiento térmico durante los afios 2004, 2005 y 2006
venia decayendo con respecto al porcentaje promedio (12%), ya
gue éste no se mantenia alrededor de lo esperado. Durante el afio
2007 las ventas en tratamiento térmico comenzaron a incrementarse
debido a la produccion generada por la planta de Guayaquil, ademas
el tratamiento termoquimico nitruracion fue requerido por la mayoria
de la industria plastica de esta ciudad, a pesar que dicho tratamiento

se lo realiza en Quito.

El porcentaje regreso a su promedio esperado lo que demuestra un
incremento grande en venta de tratamiento térmico ya que las

ventas de acero también subieron (Fig. 3.3)

VENTAS DE ACEROS VS. VENTAS DE TRATAMIENTO TERMICO
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FIGURA 3.3 VENTAS DE ACEROS ESPECIALES Y

TRATAMIENTOS TERMICOS
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VENTA DE ACEROS VS. VENTA DE TRATAMIENTOS
TERMICOS
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FIGURA 3.4 VENTAS DE ACEROS ESPECIALES Y

TRATAMIENTOS TERMICOS

3.4 IMPACTO AMBIENTAL
La contaminacion, el cuidado del medio ambiente, el calentamiento
global son temas obligados a tener en cuenta cuando se instala

responsablemente una fabrica.

En la instalacion de la planta de tratamientos térmicos se tuvo en

cuenta el control de:

e Desechos
e Aguas residuales

e Emisiones gaseosas provenientes del horno 3



91

Control de desechos

Se busca como obijetivo el desalojo de los desechos generados, que
para este caso son los lodos provenientes de los hornos de
tratamiento térmico, planta de tratamiento de aguas, tanque de
enfriamiento de agua y aceites. A los cuales son recolectados en

tanques metalicos, ubicandolos en el area de liquidos combustibles.

Estos desechos son entregados a los diferentes gestores
ambientales encargados del reciclaje de estos elementos. Esta
entrega se registra en el FORMATO DE DESECHOS TT-FO-06. (ver

Anexo 16)

Control de aguas residuales

Se busca como objetivo el control de aguas residuales provenientes
de la planta de tratamientos térmicos. Este control se basa en la
Legislacion Ambiental de Guayaquil (ver Anexo 17) referente a
limites permisibles exigidos a aguas residuales que se descargan al

alcantarillado publico.

Las aguas residuales se almacenan en el tanque de enfriamiento y
se utilizan para el temple y limpieza de las piezas una vez que se ha

culminado el proceso de tratamientos térmicos.
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Las aguas de este tanque se contaminan principalmente de cianuro
proveniente de la sal cianuro de sodio en el horno 3 y 6, ademas de
bario proveniente de la sal TEC 960 y TEC 540 (cloruro de bario).
Los limites permisibles de demanda quimica de oxigeno, ph, sdlidos
suspendidos también son sobrepasados, producto del uso de estas

substancias quimicas.

Para la reduccion de estos parametros dentro de los limites
permisibles establecidos en las leyes mencionadas se sigue una

metodologia expresada en el ANEXO 20

- --‘.5:--'"___ rm1 *‘M‘ m

FIGURA 3.5 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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Control de emisiones gaseosas

Como obijetivo se busca establecer las normas y reglamentos para el
control reemisiones gaseosas provenientes de la combustién del
horno 3. Este control se basa en la Legislacion Ambiental de
Guayaquil (ver ANEXO 18) referente a limites permisibles exigidos
por emisiones a la atmosfera producidas por fuentes fijas de

combustion.

Estas emisiones se producen por la combustion de diesel de los
guemadores que posee el horno 3, esta combustion se necesita para
lograr la temperatura requerida en los procesos de temple y
cementacion del acero. Las emisiones gaseosas se contaminan de
particulas, oxidos de nitrogeno, diéxido de azufre y monodxido de

carbono.

Para la reduccion de estos parametros a los limites permisibles
establecidos en las leyes mencionadas, los gases que salen por la
tuberia de desfogue del horno 3 se conducen hasta el sistema de

lavado de gases.

Cinco minutos antes de que se prenda el horno 3, el sistema de
lavado de gases funciona, para lo cual enciende la bomba del

tanque de almacenamiento de agua, haciendo subir la misma
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mediante tuberia hasta la parte mas alta de la chimenea donde se
dispersa mediante duchas de agua, en esta parte la chimenea esta
provista interiormente de discos con perforaciones por donde suben
las emisiones gaseosas del horno 3 y toman contacto con el agua
gue desciende por la chimenea haciendo que estos se limpien de los

elementos contaminantes del gas y caigan.

El agua desciende hasta el tanque de almacenamiento vy
nuevamente es bombeada hasta la chimenea para repetir el
proceso. El agua del tanque de almacenamiento se utiliza durante un
periodo de dos meses, luego del cual se traslada esta agua
contaminada al tanque de tratamiento de aguas residuales para su

posterior tratamiento.

FIGURA 3.6 DESFOGUE DEL HORNO 3



FIGURA 3.7 TORRE DE LAVADO DE GASES
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones
Con respecto al objetivo general
El servicio de tratamiento térmico es el socio principal del acero, por

lo tanto guarda relacion directa con la venta del mismo.

Bajo este concepto, el instalar una planta para tratamiento térmico
en Guayaquil ha hecho que brinde una ventaja muy grande sobre los
competidores que tiene actualmente ACEROS BOEHLER DEL

ECUADOR S.A.

El crecimiento en la venta de aceros especiales (18%) y tratamiento

térmico (70%) han sido significativos.
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TABLA 13

VENTAS DE ACERO ESPECIALES EN TONELADAS PERIODO

2004-2007

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR VENTAS DE ACEROS ESPECIALES EN TONELADAS PERIODO
2004-2007
ACEROS/
ANOS 2004 2005 2006 2007
Incremento Incremento Incremento Incremento
Ton. Ton. Ton. Ton.
% % % %
Tratamiento
térmico
realizado
47,08 35,73 -24,00% 39,33 10,00% 66,87 * 70,00%
por la
planta de
Quito
Total** 356,85 415,08 16% 471,66 14% 557,01 18%

" En el afio 2007 esta sumado lo producido por Quito y Guayaquil

** Toneladas vendidas de acero en los cuales existe la posibilidad de realizarles tratamiento térmico.

Por lo tanto el objetivo general, “Incrementar las ventas de aceros
especiales y servicio de tratamiento térmico”, se cumplié
ampliamente, es mas, como podemos apreciar en el cuadro, hemos
incrementado nuestra tasa de crecimiento en la venta del acero, la

cual venia manteniéndose alrededor de un 14%.
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Indirectamente la producciéon de la planta de Quito subié porque se
comenzo6 promocionar el tratamiento termoquimico de nitruracion, el
cual se lo realiza en Quito, como mejor alternativa que el cromado
asi como el sin niamero de aplicaciones que ofrece éste
tratamiento. De esta manera incursionamos en un area que venia

siendo atendida por las plantas que realizan el servicio de cromado.

Con respecto a los objetivos especificos

Objetivo 1.

La parte medular para conocer la factibilidad del proyecto era el
estudio de mercado y para llevarlo a cabo de forma efectiva,

teniamos que cumplir con etapas ideales.

Lo primero que se hizo fue elegir y definir el “target group”, el cual
escogimos para realizar el estudio, al listado de clientes registrado
en la cartera de ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A., ya que
esto facilitaria la labor al realizar la entrevista y que las respuestas

suministradas sean lo mas cercano a la realidad.

La imposibilidad de cubrir a todos los integrantes del “target group”,
nos hizo escoger una muestra representativa o sub-segmento, para

lo cual se eligié a 200 clientes de Guayaquil y 30 de Cuenca.



99

La entrevista personal y en sitio es la opcidon que mejor se adaptaba
al objetivo de nuestra investigacion ademas que brinda al
encuestador la posibilidad de palpar directamente lo que ocurre en el

mercado.

La elaboracion de las preguntas, el namero, el orden, el peso o
calificacion fueron resultado de continuos debates y analisis ya que

en ellas radicaba la veracidad de la informacion.

Los resultados estan detallados graficamente (ver ANEXO 1) y
tabulados (ver ANEXO 2) por cada pregunta, ademas de que nos

indica quien es el Cliente, quien lo entrevistd y de que ciudad es.

De acuerdo a los resultados y conclusiones del estudio de mercado
fijamos los planes y estrategias necesarias para la factibilidad o no

del proyecto.

Objetivo 2.

El estudio de mercado nos dio a conocer que el “concepto de
servicio al cliente” no existia (ver en el ANEXO 2, resultados de la
pregunta 4), asi como la responsabilidad en los tiempos de entrega,

comunicacion durante el proceso, entrega y recepcion de materiales
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puerta a puerta, responsabilidad técnica, catalogos, informacion,
garantia y respaldo (ver en el ANEXO 2, resultados de las preguntas

3,5,6,7,8,9,10,11).

Como la infraestructura y la cultura para brindar un servicio que
satisfaga los requisitos y necesidades a los clientes existia, lo que
se hizo fue ampliarlo al area de tratamientos térmicos, haciendo

énfasis en los puntos arriba mencionados.

Como empresa certificada en el 1ISO 9001:2000, lo primero en
implementarse en el area de servicio al cliente de tratamiento
térmico fue el manual de procedimientos, donde se detallan y
describen todas las actividades encomendadas para este fin. Ver

ANEXO 19.

Se capacito en el exterior al responsable de la planta de tratamientos
térmicos de Guayaquil, de igual forma se amplio la capacitacion a

todo el personal del area comercial, despacho y control de calidad.

En la parte comercial se trabaj6 mucho en lo que se refiere a
facturacién, ofreciendo “facturacion acumulada”, y una lista de
precios donde se recalcaba la ventaja de descuentos adicionales por

kilos de tratamientos tratados acumulados en el mes.
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Habia que aprovechar cobijarse bajo el paraguas de la marca
BOHLER, sinénimo de calidad y respaldo econémico con el fin de

garantizar los trabajos encomendados.

La continua preocupacién por cumplir con las expectativas y
requisitos exigidos por los clientes hicieron mejorar notablemente la
relacion comercial con ellos, acrecentando la confianza que

depositan en las asesorias y sugerencias técnicas.

Objetivo 3.

Por experiencias pasadas en la realizacion de tratamientos térmicos
en la planta de Quito, sabiamos que uno de los problemas con que
nos ibamos a encontrar era la falta de conocimiento sobre
tratamiento térmico, lo que hace incurrir en errores y en muchos
casos son debido al desconocimiento o equivocaciéon en el tipo de
acero gue van a tratar o por no haber mecanizado de forma correcta.
Por tal motivo en la pregunta 13 (ver ANEXO 1) preguntabamos

acerca del conocimiento que tiene sobre tratamiento térmico.

El resultado fue el esperado, de mediano hacia abajo.
Elaboramos un plan de capacitacion encaminados a tocar temas
especificos relacionados con el tratamiento térmico, termoquimico y

aceros.
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Las capacitaciones fueron dirigidas a clientes en general, gremios
mecanicos y asociaciones, socios de la Camara de la pequeia
industria, Colegio de Ingenieros mecanicos, Colegio de Ingenieros

Industriales.

Los temas en que mas énfasis se puso en la capacitacion ya que por
experiencia eran causales de muchos problemas fueron:
Recomendaciones técnicas para adquirir un acero especial.
Recomendaciones para el mecanizado.

Especificaciones de tolerancias para corte de acero y durezas en
tratamiento térmico y termoquimico.

Recomendaciones para un correcto rectificado electro erosionado.

Control e inspeccién de las piezas previo al tratamiento térmico.

Los resultados alcanzados producto de estas capacitaciones
superaron todas las expectativas, ya que se ampliaron las
oportunidades de mejorar lo que normalmente venian haciendo
generando esto, incremento en ventas de aceros como en el servicio

de tratamiento térmico y termoquimico.

Objetivo 4
Por la experiencia adquirida en el servicio a la industria guayaquilefia

en el suministro de aceros especiales se sabia de ante mano las
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clases o tipos de aceros que mas se consumen y a los cuales, de
acuerdo al uso, existe la posibilidad de realizarles un tratamiento

térmico o termoquimico.

Sin embargo con la finalidad de poder tener informacion actualizada
se incluyé en el estudio la pregunta 14, que se refiere al “tipo o clase

de acero que utiliza principalmente”.

De acuerdo a los resultados obtenidos (ver ANEXO 1, pregunta 14),
los tratamientos mas usados fueron: Temple, cementacion, recocido

/ distensionado.

Teniendo en cuenta los tratamientos térmicos que teniamos que
ofrecer elaboramos los diagramas de flujo para cada uno de los
procesos y determinamos el disefio de la planta, y de acuerdo a eso
los costos de instalacion, analisis de rentabilidad y precios.

(Podemos ver con mas detalle los puntos 1.3y 2.2).

Objetivo 5.

La contaminacion ambiental fue un factor muy importante a ser
tomado en cuenta cuando se instald la planta de tratamientos

térmicos.
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Los controles que se incluyeron en el plan para el cuidado ambiental

fueron los siguientes:

Control de desechos
Control de aguas residuales

Control de emisiones gaseosas

El desalojo de los desechos provenientes de los hornos de
tratamiento térmico, planta de tratamientos de aguas, tanque de
enfriamiento de aguas y aceite, son recolectados en tanque

metalicos y se los ubica en el area de liquidos combustibles.

Los mismos que son entregados a los diferentes gestores

ambientales encargados del reciclaje de estos elementos.

Basamos el control de aguas residuales provenientes de la planta de
tratamientos térmicos en lo estipulado por La Legislacion Ambiental
de Guayaquil en lo referente a limites permisibles exigidos a aguas

residuales que se descargan al alcantarillado publico.

Para cumplir con lo estipulado en las normas ambientales se

hicieron instructivos (ver ANEXO 20) en los cuales se determinaba
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paso a paso la metodologia a seguir para que el contenido de
cianuro (0,02 mg./It. o ppm), la demanda quimica de oxigeno, el ph
(8) y los solidos en suspension estén dentro de los limites

permitidos.

El control de emisiones gaseosas al igual que el anterior lo basamos
en La Legislacion Ambiental de Guayaquil en lo referente a los
limites permisibles exigidos por emisiones a la atmdsfera producidas

por fuentes fijas de combustion.

Se disefid todo un sistema para el lavado de gases, el cual consistia
primero en una tuberia de desfogue que, lleva los gases a la
chimenea en la cual se los procesa mediante un sistema de lavado
con agua. Se construyd una plataforma para mantenimiento de la

chimenea y monitoreo de gases.

Objetivo 6.

El proyecto “Siembra”, labor social encaminada a mejorar el
conocimiento de los estudiantes, no solo en la parte académica si no
también a mejorarlos en sus principios y valores, ha tenido gran
acogida por parte de los estudiantes, profesorado y rectores de los

diversos colegios técnicos a los cuales se les ha impartido ya los
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primeros seminarios y se han obtenido cosas muy positivas, como el
censo de talleres metal mecéanicos ubicados en diez cuadras a la
redonda del plantel, idea que nacié de los propios estudiante en
agradecimiento a las charlas impartidas y que colaboré a la cartera
de ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. con dos clientes

importantes, desconocidos hasta esa fecha.

Recomendaciones

El sinnimero de aplicaciones y beneficios que tiene el proceso de
nitruraciéon, el crecimiento en ventas que se generd en el mercado
industrial de Guayaquil, a pesar de que este tratamiento se lo realiza
en Quito, obliga a mediano plazo planificar un proyecto de

ampliacion de la planta de tratamientos.

La adecuacion de un laboratorio propio donde se puedan realizar
pruebas de control de aguas residuales y evitar contratar

externamente estos analisis.

Presentar un proyecto a Casa Matriz BOHLER para mejorar los
controles de calidad mediante un convenio de cooperacion técnico
cientifico con la ESPOL de tal manera que se beneficien

mutuamente. Por un lado se obtiene un control de calidad certificado
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por una entidad de prestigio y por otro se provee a la universidad de

equipos de ultima tecnologia.

Dividir el proyecto “SIEMBRA” en dos niveles:

NIVEL 1: destinado a capacitar estudiantes de colegios técnicos
fiscales y particulares, ademas de estudiantes de Ingenieria
Mecanica e Industrial. Como la metodologia con la que se capacita

es “aprender jugando”, podemos llamar a este nivel, proyecto JA-JA.

NIVEL 2: destinado a complementar la capacitacion de profesionales
exclusivamente en la rama de aceros, tratamientos térmicos y
termoquimicos mediante convenios de colaboracién mutua ESPOL-

BOHLER.



PREGUNTA 1

El producto adquirido en ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A.

cumple con sus requerimientos.

Cuenca
Excelente 30 93,75%
Regular 2 6,25%
Deficiente 0 0,00%
Total 32 100,00%
Cuenca
100,00%
80,00%
QL
T 60,00%
@
2 40,00%
[e]
o
20,00%
0,00% |
1
Puntaje
O Excelente B Regular O Deficiente




Guayaquil

Excelente 193  96,50%
Regular 6 3,00%
Deficiente 1 0,50%
Total 200 100,00%
Guayaquil
120,00%
100,00%
.% 80,00%
% 60,00%
S 40,00%
20,00%
0,00%

1

Puntaje

O Excelente B Regular O Deficiente

PREGUNTA 2
Se cumple en ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. con sus

expectativas de stock o disponibilidad de producto.



Cuenca

Excelente 19 59,38%
Regular 13  40,63%
Deficiente 0 0,00%
Total 32 100,00%
Cuenca
70,00%
60,00%
o 50.00%
£ 40,00%
S 30,00%
[e]
& 20,00%
10,00%
0,00%
1
Puntaje
O Excelente B Regular O Deficiente
Guayaquil
Excelente 144 72,00%

Regular 55  27,50%



Deficiente

Total

1 0,50%

200 100,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Porcentaje

Guayaquil

1

Puntaje

‘D Excelente B Regular O Deficiente ‘

PREGUNTA 3

Recibe servicio de post-venta en tratamiento térmico.

Cuenca

Excelente
Regular
Deficiente

Total

0 0,00%
10 32,26%
21  67,74%

31 100,00%




Cuenca
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60,00%
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Porcentaje

0,00%

1

Puntaje

O Excelente B Regular O Deficiente

Guayaquil

Excelente 45 22.,50%
Regular 42  21,00%
Deficiente 113 56,50%

Total 200 100,00%



Guayaquil

60,00%

50,00%

.2 40,00%
s

& 30,00%
2

£ 20,00%

10,00%

0,00%

1
Puntaje
O Excelente B Regular O Deficiente
PREGUNTA 4

Como calificaria el servicio de tratamiento térmico que le estan

realizando actualmente.

Cuenca

Excelente 0 0,00%
Regular 13  40,63%
Deficiente 19 59,38%

Total 32 100,00%



Cuenca

70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

Porcentaje

0,00%

1

Puntaje

O Excelente @ Regular O Defeiciente

Guayaquil

Excelente 51 25,50%
Regular 38  19,00%
Deficiente 111 55,50%

Total 200 100,00%



APENDICES



APENDICE A
APENDICE B
APENDICE C
APENDICE D
APENDICE E
APENDICE F
APENDICE G
APENDICE H
APENDICE |

APENDICE J

APENDICE K
APENDICE L
APENDICE M

APENDICE N

Graficas de resultados por preguntas
Tabulacién de resultados de encuesta

Orden de Temple/recocido (GYE)

Orden de trabajo Temple, Cementacion, Nitruracion
Lista de precios de Tratamiento Termico
Tabla de temperatura para el recocido

Tabla de temperatura para el Temple

Tabla de temperatura para el Revenido

Tabla de temperatura para la Cementacion
Tabla de colores para temple y revenido

Tipo de sales

Lista de colegios técnicos, industriales fiscales
Registro de desechos

Instructivo para el control de aguas residuales
provenientes de la planta de tratamientos térmicos



Guayaquil
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0,00%

1
Puntaje
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PREGUNTA 5

Recibe informacién sobre el estado de su tratamiento.

Cuenca

Excelente 0 0,00%
Regular 2 6,25%
Deficiente 30 93,75%

Total 32 100,00%



Cuenca

100,00%
80,00%
2
S 60,00%
o
S 40,00%
[e]
o
20,00%
0,00% e
1
Pnutaje
O Excelente B Regular O Deficiente
Guayaquil
Excelente 74  37,00%
Regular 37  18,50%
Deficiente 89  44,50%

Total

200 100,00%
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PREGUNTA 6

Recibe informacion sobre el tiempo de entrega.

Cuenca

Excelente
Regular
Deficiente

Total

2 6,25%
5 15,63%
25 78,13%

32 100,00%




Cuenca

100,00%
80,00%
2
8 60,00%
&
S 40,00%
o)
o
20,00%
0005 —
1
Puntaje
‘I:I Excelente B Regular O Deficiente ‘
Guayaquil
Excelente 11 5,50%
Regular 178  89,00%
Deficiente 11 5,50%

Total

200 100,00%
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100,00%

80,00%
2

S 60,00%
c
()

2 40,00%
o
o

20,00%

0,00%

1
Puntaje
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PREGUNTA 7

Se cumple con el tiempo de entrega acordado.

Cuenca

Excelente 0 0,00%
Regular 13  40,63%
Deficiente 19 59,38%

Total 32 100,00%



Cuenca

70,00%

60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

Porcentaje

0,00%

1

Puntaje

O Excelente B Regular O Deficiente

Guayaquil

Excelente 8 4,00%
Regular 120  60,00%
Deficiente 72 36,00%

Total 200 100,00%



Guayaquil

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%
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0,00%

1

Puntaje

O Excelente B Regular O Deficiente

PREGUNTA 8

Recibe atencion efectiva a sus reclamos.

Cuenca

Excelente 0 0,00%
Regular 7 21,88%
Deficiente 25 78,13%

Total 32 100,00%



Cuenca
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2
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o
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o
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1
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‘I:I Excelente B Regular O Deficiente ‘
Guayaquil
Excelente 0 0,00%
Regular 30  15,00%
Deficiente 170 85,00%

Total

200 100,00%
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PREGUNTA 9

Recibe asesoria técnica cuando la solicita.

Cuenca

Excelente 1 4 55%
Regular 7 31,82%
Deficiente 14 63,64%

Total 22 100,00%
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1
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Guayaquil

Excelente
Regular
Deficiente

Total

0 0,00%
28  14,00%
172 86,00%

200 100,00%
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PREGUNTA 10

Le ofrecen alguna garantia o respaldo por la pieza a tratar

Cuenca

Excelente 0 0,00%
Regular 0 0,00%
Deficiente 32 100,00%

Total 32 100,00%



Cuenca

120,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

Porcentaje

0,00%
1

Puntaje

O Excelente B Regular O Deficiente

Guayaquil

Excelente 0 0,00%
Regular 0 0,00%
Deficiente 200 100,00%

Total 200 100,00%
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PREGUNTA 11

Le ofrecen servicio de transporte (retiro y entrega de piezas)

Cuenca

Excelente 4 12,50%
Regular 6 18,75%
Deficiente 22 68,75%

Total 32 100,00%
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80,00%
70,00%
o 60,00%
T 50,00%
$ 40,00%
S 30,00%
o 20,00%
0,00%
1
Puntaje
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Guayaquil
Excelente 41 20,50%
Regular 39 19,50%
Deficiente 120 60,00%

Total 200 100,00%



Guayaquil
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Porcentaje

1
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PREGUNTA 12

Utiliza el distensionado como parte del proceso en la fabricacién de

piezas

Cuenca

Excelente 4 12,50%
Regular 2 6,25%

Deficiente 26 81,25%



Total 32 100,00%
Cuenca
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S
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g
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Guayaquil
Excelente 28  14,00%
Regular 0 0,00%
Deficiente 172  86,00%

Total

200 100,00%
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PREGUNTA 13

Como calificaria su conocimiento sobre tratamiento térmico

Cuenca

Excelente 6 18,75%
Regular 13  40,63%
Deficiente 13 40,63%

Total 32 100,00%
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Excelente
Regular
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Total

46  23,00%
41  20,50%
113 56,50%

200 100,00%
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PREGUNTA 14

Que tipo o clase de aceros utiliza principalmente

Cuenca

Trabajo en
frio
Trabajo en
caliente
Moldes
plasticos

Bonificados

12 19,67%
10 16,39%

9 14,75%
16  26,23%




Cementacioéon 9 14,75%
Al carbono 5 8,20%

Total 61

Aceros mas utilizados en Cuenca
30,00%
25,00%
T 20,00%
& 15,00%
£ 10,00%
o
5,00%
0,00%
1
aceros
O Trabajo en frio B Trabajo en caliente O Moldes plasticos
O Bonificados B Cementacion O Al carbono
Guayaquil
Trabajo en
frio 63  14,96%
Trabajo en
caliente 20 4,75%
Moldes
plasticos 21 4,99%

Bonificados 162 38,48%



Cementacion 84 19,95%
Al carbono 71 16,86%
Total 421
Aceros mas utilizados en Guayaquil
50,00%
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© 20,00%
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11]APLITEC MANUEL LARA GYE 3 5 8 3 5 5 5 5 5 5 36 s
12|AQUAMAR S A IMAN.EL LARA GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 S 5 30
13|ARCIMEGO RAMIREZ GYE 5 5 10 15 3 5 5 5 5 5 36 lin
14|ARTES GRAFICAS SENEFELDER CA |maNUEL LARA GYE 5 5 10 0 0 ol 5 5 0 0 10 __ Jinsatisfecho
15|ASTINAVE MANUEL LARA GYE 5 3 .8 5 5 ol s 5 5 5 5 35 i )
16{BALMANTA MANUEL LARA GYE 3 5 8 3 5 | 5 5 5 5 5 36 linsatisfecho!
17]|BALzo RAMIREZ GYE 5 5 10 |5 5 o] 5 5 5 5 5 35 __linsati
18|BARAHONA PICO LUIS HUMBERTO GERENCIA GYE 5 3 8 0 04 5 | 5 5 5 5 5 30
19]BIRA-SODIREC-MINEC SA A RAMIREZ GYE 5 5 10 015 5 |5 5 5 5 5 35
20{BLOQCIM_S.A A RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 5 | 5 5 5 5 5 40 g
21|BURBANO SANCHEZ SIXTO A RAMIREZ _ GYE 5 5 10 0ls 3 5 5 5 5 5 33 8
Z21CAICEDO TAYLEE VICTOR F. MORALES GYE 5 3 8 5 5 3 1|5 5 5 5 3 36 linsati
23|CAJLEMA MORALES LUIS GILBERTO F. MORALES GYE 5 5 10 0 0y 5 5 5 5 5 25
24|CAL DERESA-CALDEROS Y REPRESENT F_MORALES GYE 5 3 8 5 5 5 15 3 5 5 5 38
25|CALDEROS Y AFINES S A. A, RAMIREZ GYE 5 3 8 0 3 1|5 5 5 5 3 26
26|CALIZAS HUAYCO SA. A _RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 5 |5 5 5 5 5 40
27 |CALMOSACORP CIA. LTDA MANUEL LARA GYE 5 5 10 5 5 5 |15 b 5 8 5 40
2B|CAMPUZANO RAMIREZ JOSE A_RAMIREZ GYE 5 5 10 3 5 5 |5 5 5 5 5 38
29|CANTERAS SAN LUIS SA. T ANCHUNDIA GYE 5 5 10 ols ol 5 5 5 5 5 30 lipsats X
30|CARRASCO MARTINEZ CESAR T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0 3 |5 0 3 5 5 21 jinsati X
31|CARRILLO ANCHUNDIA KLEBER __IMANUEL | ARA GYE 5 3 8 5 5 5 15 4 5 5 5 39 __linsatisfecho
32|CARTORAMA A RAMIREZ GYE 5 3 8 5 5 5 5 5 5 5 5 40 nsatisfe
33|CEDENO COPPIANO EDWIN T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 015 0 3 3 5 5 5 26 igfecho X
34|CELNASA CEREALES NACIONALES T. ANCHUNDIA GYE 0] 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 ] ' X
35|CENTRO ACERO T. ANCHUNDIA GYE 5 3 10 3 5 |15 3 2y 5 5 36l . X
361CEPEDA DIAZ RICARDO T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 5 5 5 |5 5 5 5 ) 40 i X
37|CEYM COMPANIA ELECTRICA Y. MANUEL LARA GYE 5 3 8 o] 5 |5 5 5 5 5 30
3B|CHOEZ MENOSCAL EDDY (GERENCIA GYE 5 o 10 5 5 5 |5 5 D S5 5 40
39|CIA. DE CERVEZAS NACIONALES CA MANUEL LARA GYE 5 3 8 5 5 0l 3 3 5 5 5 3 ji
40{COL FISCOMISIONAL DOMINGO SAVI T _ANCHUNDIA _ |GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 3 5 5 38 e el Ix Ix
41 |COMPANIA AGRICOLA LA JULIA F. MORALES GYE 5 5 10 |5 S 3 <] 5 5 S S 38§
421COMPANIA AZUCARERA VALDEZ S.A. IMANUEL LARA GYE 5 5 10 5 5 5 |5 5 5 5 5 40 i
43|COMPANIA EL ABORADOS EL CAFE ImanuEL LARA GYE 5 5 10 15 5 5 |5 5 5 5 5 40 iy
44|COMPANIA GUARDERAS MANUEL LARA GYE 5 3 8 0 5 |5 5 5 5 5 30
45|CONCRETO Y PREFABRICADOS CLTD RAMIREZ GYE 5 3 8 0 5 |5 5 5 5 5 30 =
46|CONSERVAS ISABEL ECUATORIANA S MANUEL LARA GYE 5 -] 10 0 3 5 5 5 5 5 28 linsatisfecho
47|CONST. ANDRADE GUTIERREZ SA MANUEL LARA GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 5 5 30__linsatisfech:
48|CONSTRUMESA S. A |MANUEL LARA GYE 5 3 8 5 5 | 3 5 5 5 5 36 ' gfecho
49|CONSTRUMETAL S_A. [F_moRraLES GYE 5 5 10 3 5 5 5 5 5 5 5 38 _limmatisfect
S0|CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT __ IMANUEL LARA GYE 3 3 -8 15 5 5 I5 5 5 5 5 40 _linsatfefec]
51|COSTANO F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 ) |5 5 5 5 A 40 1
52|CUBIERTAS DEL ECUADOR KU-BIEC T. ANCHUNDIA GYE 5 3 ] 5 5 3 3 5 5 5 5 38 X X
53|DELTA DELFIN & CIA S.A MANUEL LARA GYE 5 5 10 3 5 5 5 5 5 5 36
54|DELTAPRIME MANUEL LARA GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40 ¥
S5|ECUAIRE T. ANCHUNDIA GYE 5 ) 10 <) 5 5 5 5 - 5 5 40 X
56|ECUAPAR GERENCIA GYE 5 5 10 0 0 0 3 5 5 5 5 23
57 |ECUATORIANA DE CONSTRUCCIONES A RAMIREZ GYE 5 3 8 5 5 ol ls 5 L 5 5 35 ig
S58|ECUDOS (LUCEGA S.A ELECTRIC) __IMANUEL LARA GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 ] 5 30
591ECUDOS SA MANUEL LARA GYE 5 10 1 5 5 5 5 5 5 5 5 40 linsatisfacho
B0|ELECTRO CABLES C.A. T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 0 3 I5 3 5 5 5 26 linsatist X
61|ELECTROGUAYAS F. MORALES GYE 5 8 10 3 5 3 5 5 5 5 5 36 linsatisf
|_62|ELOY VEGA R DEL ECUADOR SA JMANUEL LARA GYE 5 5 10 15 5 5 S S S 5 5 40 _jinsatisfecho
63|EMPRESA PESQUERA POLAR |MANUEL LARA GYE 5 5 10 5 5 5 15 5 5 5 o 40 _ ling :
B4 |ENVASADORA ECUATORIANA CIA LTA F_MORALES GYE 5 3 8 3 5 3 5 5 5 5 5 36 _Jinsatisfechio
65|ENVASES DEL LITORAL A RAMIREZ GYE 5 5 10 3 ﬁ 5 5 5 5 5 5 36 linsatisfer
66|EQUITRANSA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 3 5 38 ‘echol X
67|EURCQUALITY SA T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 5 5 5 5 5 5 5 5 40 i X X X X
B8|FABRICA DE ENVASES S.A FADESA MANUEL LARA GYE 5 3 8 5 5 5 5 5 5 5 38
69|FABRICA PROCESADORA PRODUCTOS T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 3 ol 5 5 5 5 5 31 X
70{FEIJOO FEIJOO FULVIO A RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
71|FERREPUESTOS F. MORALES GYE 5 8 10 015 3 <3 5 5 5 5 33
72|FERRETERIA SOLAND T ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40 X
73|FERRO TORRE SA. T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 5 5 5 5 5 5 5 5 40 X
74IFERRUMEX F_MORALES GYE 5 5 10 15 5 5 5 5 5 5 5 40 i
75|FEZPRO S A T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0ols 5 B 5 5 5 5 35 . X Ix
76{FORMAS Y ACCESORIOS S.A F. MORALES GYE 5 3 8 0 5 5 5 il 5 3 31__dir
77|FORTIDEX S.A T. ANCHUNDIA GYE =] 3 8 0 5 B 5 5 5 5 30l
78|GALARZA VILLAVICENCIO VICENTE GERENCIA GYE 5 5 10 0ols 5 5 5 5 5 5 35 Jinsatis
79|GUERRA QUINDE JOHNNY T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 3 5 5 5 5 5 5 5 38 linsatisfecho! X
S0|GUILLEN MESTANZA MILTON SEGUND T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 {5 5 5 5 5 5 5 5 40 _ linsatisfecho X
81|GUSTAFF S.A F. MORALES GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 5 5 30 linsatisfecho
82|HARC LUNA JOSE T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 15 5 3 Ils 5 5 5 5 36 {insatisfe X X
83IHERMO T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 0 5 8 5 5 5 5 30 X
84|HILANDERIAS UNIDAS F. MORALES GYE 5 5 10 3 3 b 5 5 0l 5 26 linsath
B85|IBEROPESCA IMANUEL | ARA GYE 5 5 10 5 5 5 B 5 5 5 5 40  Rinsatisfacho
8BilMETECO SA A RAMIREZ GYE S 3 8 (ol ] ol 5 3 5 5 5 28 18ati
87 INCAMEP IND DEL CAUCHD METAL Y F_MORALES GYE 5 S 10 15 5 5 5 5 5 5 5 40
88|IND PESQUERA SANTA PRISCILA SA [MANUEL LARA GYE 5 5 10 0 ol & 5 L 5 ) 25 3 ch
B9|INDERIN S A F. MORALES GYE 5 5 10 ofls 5 5 5 5 = 5 35 linsatisfecho
90|1~DUGEM SA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40 _ linsati ) X X X X
91 /INDUSTRIA LOJANA DE ESPECERIAS IA. RAMIREZ GYE 5 8 10 5 ] 3 3 5 5 ) 5 5 36 i
92 [INDUSTRIAL NORKET A RAMIREZ GYE 5 3 8 3 5 3 5 3 5 5 5 34 linsatisfecho!
93|INDUSTRIAS ALES C A MANUEL LARA GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 5 5 30 satisfe
S4|INDUTECHS A A. RAMIREZ GYE 5 5 10 0 5 B & 5 5 5 30
95|ING GUEVARA JUAN CARLOS A RAMIREZ GYE 3 3 4] 5 5 5 5 5 5 5 5 40 Jins
96{ING SANCHEZ PARRA CARLOS-FECASA MANUEL LARA GYE 5 5 10 15 5 5 £ 5 5 5 5 40 linsatisfacho
97|ING VERA DELGADO MARIO MANUEL LARA GYE 5 5 10 {5 5 5 4 5 5 5 5 40
98|ING. CARLOS QUEZADA BANCHON F. MORALES GYE 5 5 10 | 5 5 5 5 5 5 5 5 40
99|INLOGMAR S.A PAM,EL LARA GYE 5 5 10 0 0f ¢ 5 5 3 5 23
10CQ|INTERAGUA CIA LTDA F. MORALES GYE 5 5 10 0 5 i ) 5 5 5 30
101|IPAC SA MANUEL LARA GYE 5 5 10 3 3 0 0y 5 5 5 5 26 tinsafisfecho
| 102 [ITALMAQUINARIAS ITALIAINA DE MA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 3 3 5 E ] 5 5 5 36 satisfecho
103|JABESAGA S A T_ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 5 5 30 jasfec X
104]JARA CUEVA MAXIMO LIDIO A RAMIREZ GYE 5 5 10 315 5 5 g 5 5 5 5 40
105|JARAMILLO ROSALES ENRIQUE A RAMIREZ GYE 5 < 10 5 5 5 4 5 5 5 5 40
106]JUNGBLUTH ZAMBRANO ENRIQUE F. MORALES GYE 5 ) 10 0 5 & 5 5 5 5 30
107 |KIABICORP S A F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40  fims
108|LA FAMILIAR MANUEL LARA GYE 5 ] 10 5 5 3 3 3 5 5 5 34
109|LAINEZ GONZALEZ GERMANIA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0 3 5 5 5 5 5 28 X
110}LOMBEIDA ROMULO T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 5 5 e 5 5 5 5 5 40 X X e
111|LOPEZ GARCIA MARTIN ERNESTO F. MORALES GYE 5 5 10-15 5 5 5 5 5 5 5 40 i
112]LOPEZ MANZANARES ANTONIO GERENCIA GYE 5 5 10 0 0 0§ 5 5 5 5 5 25 _ linsafisfecho
113|LusioL s A A RAMIREZ GYE 5 5 10 |5 5 5 5 5 5 5 5 40 _linsatisfecho
114|MABE ECUADOR MANUEL LARA GYE 5 5 10 5 5 3 5 5 5 5 5 38 linsatisfecho
115{MAMUTH ANDINO (REMATEC) F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 & 3 5 5 5 5 40 |linsatisfecho
116|MANUEL RIVERA ALVAREZ GERENCIA GYE 5 5 10 0 0 3 3 3 5 5 0 19 Ji echo
117IMAPREISA F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 0 0 3 5 5 5 28 finsatisfecho
118IMAQUIMETAL F. MORALES GYE < 3 8 5 5 5 5 5 5 5 5 40 __}insatisfecho
119|MATREWS F. MORALES GYE 5 5 1015 5 o 5 5 5 5 5 40 _lins
120{MATSOL S. A. F. MORALES GYE 5 5 10- 15 5 5 5 5 5. 5 5 40 linsatisfecho
121 |MEGACOMPANY A RAMIREZ GYE 3 5 8 0}s5 3 5 5 5 5 5 33 nsatisfecho
122|MEINCESA SA A RAMIREZ GYE 5 5 10 15 5 5 5 5 5 5 5 40 i
123|MEJSA MARCOS T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 § 5 5 3 . 0 015 5 5 28 _linsatisfech X
124|MEPROSA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 | 5 5 5 5 5 5 5 5 40 _linsalisfect X
125|METAGRO S A A RAMIREZ GYE 5 3 8 |5 5 5 5 5 5 5 5 40 _Jineatis
126|METAL MECANICA ALFA F. MORALES GYE 5 5 10 15 5 3 5 5 5 5 5 38 linsafisfecho
127 |METAL MECANICA ESPIN T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5| 5 5 5 5 40 _ linsati X
128|METALMAN F_MORALES GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 5 5 30
129|MONTANERO RIOFRIO MARIO F_MORALES GYE 5 3 8 3 5 5 5 5 5 5 5 38
130|MONTERREY AZUCARERA LOJANA C.A A RAMIREZ GYE 5 5 10 |5 5 5 5| 8 5 5 5 40 I
131|MT1 SUAREZ BAJANA GUILLERMO A RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40 finsatisfe
132'MULTIQUIL S A T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 3 5 5 5 5 5 5 5 38 linsatisfecho X
133|NEG INDUSTRIALES REAL NIRSA SA MANUEL LARA GYE 5 5 10 0 o] s 5 5 5 5 25  lineatisfechc
134|oD0RISIO F. MORALES GYE 5 3 8 0ls5 0 0 3 5 5 5 23 |insatisfe
135|ORMAZABAL VALDERRAMA CONSTRUCT  |A RAMIREZ GYE 3 3 8 5 5 5 5 5 5 5 40  {insatisfechol
136]|PACROPLAST S A F.MORALES - |GYE 5 3 8 5 5 5| 5 5 5 3 38 linsatisfechol
137 |PAPELERA NACIONAL S. A MANUEL LARA GYE 5 5 10 3 3 0 | 0 0] 5 5 5 21 i
138|PENAFIEL ALVAREZ RICARDO F. MORALES GYE 5 5 10 15 3 3 5] 5 5 5 5 36 |in
139{PERLISA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 15 5 5 5] 5 5 5 5 40 _ fin X
140{PLASTICOS KOCH MANUEL LARA GYE 5 5 10 3 5 5 5 5 5 5 5 38
141]PLASTICOS SORIA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5| 5 5 5 5 40 fecho X
142|PLASTICOS TANG S. A. T. ANCHUNDIA GYE B 3 8 0 5 5] 5 5 5 5 30 i echo
143|PROCEPLAS 8. A F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
144|PRODUCTORA CARTONERA S A. A RAMIREZ GYE 5 5 10 3 3 3 5] 5 5 5 5 34
145]PROENVASES SA T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0 5 5 5 5 5 5 30
146]PROMEL F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
147 |PROMET IMANLUEL LARA GYE 5 32 g o 03 5 3 5 5 5 23
148|PYDACO F. MORALES GYE 5 3 10 15 bl 5 5] 5 5 A 5 40
148|RAMOS TOSCANO JAVIER TRANSPOWE F. MORALES GYE 5 10 5 5 5 5| 5 5 5 5 40
150|REP.FAB. TRANS MOTORES E MOLEMO A RAMIREZ GYE 5 3 8 5 5 5 5 5 £ 35 5 40
151|REPLASA IMANUEL LARA GYE 5 3 8 3 5 5 5 5 5 5 7] 38
152|REYSAC IMANUEL LARA GYE 5 5 10 0 3 5 5| 5 5 5 5 33
153|RIPLASA SA |F. MORALES GYE 5 5 10 3 5 3 5] 5 5 5 5 36
154|RODRIGUEZ T_ANCHUNDIA MANUEL MANUEL LARA __|oYE 5 5 10 0 i s 5 5 5 5 5 28
155|RODRIGUEZ V., LEONEL T. ANCHUNDIA GYE 5 3 ‘8 5 5 5 5] 5 5 5 5 40
156|RODRIPEN S A T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 §5 5 5 5 5 5 5 5 40
157 |ROMERO ROMERO ANTONIO A RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 5 5| 5 5 5 5 40
158|RUBEN DARIO CERNA BRIONES F.MORALES _ |GYE 5 5 1015 5 5 5 5 5 5 5 40 linsatisfecho
159{RUIZ GUILLERMO T. ANCHUNDIA GYE 5 5 140 '} 5 5 Q 3 3 5 5 5 31 isfecho
160|SANCHES PARRA CARLOS A RAMIREZ GYE 5 5 ‘10 15 5 5 5 | 5 5 5 5 40 isfecho
161{SERV. TECN.INDUST. TEINSERSA SA F. MORALES GYE 5 B 10 0 5] 5. 5 5 5 5 30 isfechc
162|SERVIFERSA F. MORALES GYE 5 5 10 0 5 5 | 5 5 5 5 30 5
163{SIMPLE CIA. LTDA. IMANUEL LARA GYE 5 3 8 5 5 5 5 | 5 5 5 5 40
1641SOC. AGRICOLA IND, SAN CARLOS T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5 | 5 5 5 5 40
165|SOLDAECUAS SA. A RAMIREZ GYE 5 1015 5 5 5| 5 5 5 5 40
166{SUMINISTROS Y MATERIAL F. MORALES GYE 2] 3 8 3 5 0] 5| 015 5 5 28
167|TACOS| F. MORALES GYE 5 3 -8 3 5 5 5 | 5 5 5 38
168 | TAINMESA A RAMIREZ GYE 5 5 -10 3 5 5 5 | 5 3 5 5 36
169{TALLER ANDRADE F. MORALES GYE 5 3 ‘8 5 5 5 5 | 3 5 5 5 38
170|TALLER CARVAJAL MANUEL LARA GYE 5 5 10 {5 5 5 5 | 5 5 5 40
171|TALLER DE MECANICA AROS T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 015 5 5 | 5 3 =] 5 33
172 TALLER DON RICHARD F. MORALES GYE 5 S5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 40
173|TALLER EL MICROMETRO T_ANCHUNDIA GYE 5 5 10 3 5 3 5 5 5 5 5 36
174{TALLER EL MORLACO T. ANCHUNDIA GYE S5 5 10. 5 5 5 5 5 5 5 35
175{TALLER HIDALGO T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0 0] 5 5 5 5 5 25
176{TALLER INDUSTRIAL HIDALGO T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 015 015 5 5 5 5 30
177 |TALLER INDUSTRIAL SORNOZA MANUEL LARA GYE 5 5 10 0 5 0] 5 5 5 5 25 i
178|TALLER INDUSTRIAL ZAMORA F_MORALES GYE 5 5 10 0 0 3 5 5 5 5 23 [linsatisfecho
179|TALLER MECANICO VELASCO MANLEL LARA GYE 5 5 - 10 5 3 5 5 5 5 5 33 finsatis
180| TALLER PALACIOS T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 0 0§ 5 5 5 5 5 25 _ |insatisfecho
181|TALLER T& J F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 35 _ lmsatisfec
182|TALLERES PMIASA F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 35 52
183|TALLERES Y SERVICIOS TASESA CA GERENCIA GYE 5 5 10 0 0 3 5 5 5 5 5 28
184 |TALLERES ZUNIGA T. ANCHUNDIA GYE o 5 10 5 01 5 3 5 5 5 28
185|TAMEINOS T. ANCHUNDIA GYE 5 5 10 5 5 5 5 o 5 5 35
186 | TAMEINSI T. ANCHUNDIA GYE 5 3 8 0 5 5 3 5 5 5 28
187 | TECNIMETAL A RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 3 0] 5 5 5 28
188|TECNOPLAS DEL ECUADOR A RAMIREZ GYE 5 S 10 0 3 5 5 0 3 5 21
189/ TEPACORP SA F. MORALES GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 35
190|TOMAS & ASOCIADOS F. MORALES GYE 5 5 10 8 3 5 1 5 5 5 5 33
191]TOMELLI SA. A RAMIREZ GYE 5 5 10 - 5 5 5 | 5 5 5 5 35
192|TORNERIA PONCE MANUEL LARA GYE 5 &) 10 5 3 3 3 5 5 5 29
193{TRIAIRI S A. GERENCIA GYE 5 <] 10 . 5 5 5 5 5 5 5 35
194{TUBYTEK S A F. MORALES GYE 5 3 8 5 5 5 5 5 5 5 35 |
195| TUCERNAY MANUEL LARA GYE 5 3 ig o 0 5 5 5 5 5 5 30 i
196{ TUNGSTENO F. MORALES GYE 5 5 10 0is5 5 5 5 & 5 5 35 i
197 |VARADERO MARIDUENA MANUEL LARA GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 35 linsatisfecho,
198|VASQUEZ SERRANC JORGE GERENCIA GYE 5 5 10 0 0 ol 5 5 5 5 5 25 linsatisfecho
199|VEGA SOLORZANO LUIS JAVIER A RAMIREZ GYE 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 35 __linsatisfecho
200]|ACOSTA VALLEJO ROMULO F. MORALES GYE 5 5 10 5 0§ 5 5 5 5 5 30 linsatisfecho




Segundo caso
Fisuras en matriz
Hemos recibido una matriz fabricada en acero K100 la cual fue templada
en nuestra planta de tratamientos térmicos, esta matriz se encontro fisurada
en varios sitios, inspeccionamos la pieza y se han obtenido los siguientes

resultados:

- La pieza se encuentra fisurada en todas sus caras, estas fisuras
parten de los filos de la pieza (donde se recalienta primero) y van

hacia el interior de la misma.



fisuras

También se denota un recalentamiento en el proceso de rectificado
posterior al temple, este recalentamiento se nota en las manchas de

color café oscuro que se pueden ver a simple vista en las caras de la

matriz



Zonas de recalentamiento

Estas fisuras se presentan por un sobrecalentamiento en el rectificado
posterior al temple, este sobrecalentamiento se puede presentar por tres

factores durante el proceso de rectificado:

1. el uso de una piedra rectificar inadecuada. Como regla se establece
que los aceros blandos se rectifican con piedras duras (color blanco)
las cuales desbastan facilmente al acero, sin embargo calientan mas,
lo que no afecta cuando el acero esta blando, el uso de este tipo de

piedras en aceros templados provoca tensiones superficiales en el



acero duro, el cual por ser fragil termina produciendo una microfisura a
nivel superficial, la cual se agranda con el proceso de rectificado,
pudiendo romper la pieza en el mismo proceso de rectificado o en el
uso, por esto es necesario utilizar piedras para aceros duros, estas
piedras son blandas (color café) y no provocan un calentamiento

excesivo en el acero, evitando que se recaliente el material.

Mientras se rectifica, el material que sale de la pieza tiende a
quedarse en los poros que tiene la piedra de rectificar, es necesario
quitar este embotamiento de limalla en la piedra mediante la limpieza
de la misma con un pedazo de piedra para asentar de grano grueso, Si
no se quita este material se produce un rozamiento excesivo entre la
piedra embotada y la pieza, lo cual no ayuda a desbastar, mas bien

produce calor que puede terminar fisurando el acero.



3. Como hemos visto uno de los principales generadores de fisuras en el
proceso de rectificado es el calor, por lo que, para evitar este efecto
gue causa fisuras en el acero templado es necesario rectificar con
abundante refrigeracion y evitando avances de mecanizado excesivos.
El refrigerante es fundamental, por esto las maquinas rectificadoras
disponen de sistemas de refrigeracion que aportan abundante liquido
a la zona de desbaste, asi mismo el avance debe ser minimo para
evitar sobrecalentamiento y fisuras al acero templado.

4.

Una comprobacion del sobrecalentamiento de la pieza es la dureza, ya que al
rectificar y sobrecalentar el acero se puede suceder dos efectos: que al calor
el acero baje su dureza por revenido o que suba su dureza ya que se calienta
y con el liquido refrigerante se vuelva a templar, ocasionando durezas no
homogéneas en la misma pieza, al medir dureza de la matriz podemos
verificar que en algunos sitios la pieza tiene 55 HRC en otros tiene 58 — 59

HRC.



Esperamos que este andlisis realizado a la pieza fisurada sea util en su
empresa para evitar que se vuelva a ocurrir este fallo en el rectificado del

acero.
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TABLA DE COLORES PARA TEMPLE Y REVENIDO

Temperatura
e

1200

1100

1050

980

930

870

TEMPLE

Temperatura
Qc

330
320
310

300

290

REVENIDO
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Grupo BOSHLERUDDEHOLM

lA B6HLER r TRATAMIENTOS TERMICOS

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A.

N° 0001390
ORDEN DE TEMPLE / RECOCIDO (GYE) 0 5
CONTRIBUYENTE ESPEGIAL Fecha: v nio -
Resol. 194 Diciembre 10 - 1999 S
Y
Nombre: o : . Direccion: .... i Telf.: E‘)
“Bien propiedad del Cliente” No De piezas: a : ' -. Peso (Kg):
Acero: ... i Tratamiento Temple D Distensionado [:] Recocido D Dureza deseada; .e-- f\)
Fecha de entrega: - - Hora: Observaciones: o A
Valor porkilo$ ... Subtotal § ... Dscto. $ .o LVA. $ Total $
AVISO IMPORTANTE ' :

Las piezas seran tratadas con el mayor cuidado y la técnica mas modema. En caso de reclamos, a efectuarse a mas tardar dentro de los quince dias

posteriores a la fecha de entrega del trabajo, nuestra responsabilidad no serd mayor al valor del servicio del tratamiento térmico, salvo con piezas aceptadas
y cotizadas bajo garantia.

PIEZAS SIN GARANTIA D No............. debido a: 1) las piezas tienen medidas y ajustes finales, 2) elevados valores de rugosidad por el mecanizado,
3) mecanizado asimétrico, piezas con dngulos vivos y aristas concentradores de tensiones, 4) piezas con cascarilla original de laminacion, 5) acero o

- material desconocido, 6) piezas pequefias dificiles de amarrar, 7) acero diferente al registrado en la orden de trabajo, 8) piezas de gran tamario , longitud y

espesores muy pequeos, 9) piezas soldadas 10) piezas con recubrimientos electrolitos como cromado , niquelado, galvanizado, 11) piezas que fueron
sometidas a procesos de rectificado ¢ mecanizado posterior al tratamiento térmico bajo condiciones no adecuadas, 12) aceros utilizados en aplicaciones
diferentes para las que fueron disefados.

“LA SUSCRIPCION DE LA PRESENTE ORDEN POR EL CLIENTE IMPLICA LA ACEPTACION PLENA DE LAS PRESENTES CONDICIONES DE

TRABAJO" ;
MEDIO DE ENTREGA
PLANTA ABE E]
TRANSPORTE INTERPROVINCIAL []
ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. I O FIRMA CLIENTE

Direccion de entrega: Fecha de entrega: Hora:




st

i

Grupo BOHLER UDDEHOLM

¥

A B.O.H I-E R _ TRATAMIENTOS TERMICOS

CEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A.
- N° 0000878
RDEN DE CEMENTACION (GYE)
CONTRIBUYENTE ESPECIAL BREIAL, o oo s B S AR S S e L e
Resol. 194 Diclembre 10 - 1999
ombre: .... PP 0T e TolE2 cm oo mesmensannmsanmaae
ien propledad del Cliente” No D& PIBZaS! waamessamnsacommsmmmsmmmmern e ae e sma s s oo oo m e e Peso (KQ): meamsmmmmrmmammccanmemammmmmmnenae
CEIO: mmmmmmmmmecamaemmmmm - Tratamiento: Cementacidn, Temple revenidoD Profundidad deseada: caeeeemeemsmecccaccamammmenmmmnenecnaaas
echa de entrega: ceeecemeemmeecacacan: B sensssumues ODSEMVACIONES! memmmncmesammmcmssasescmeseesessssssssssmsoosssasmsssssssrossosnensssass
alor porkilo $ - oeeeeeeeneen Subtotal $ oo Dscto. $ ooeeooeeonee VA S o Total $ o oo
VISO IMPORTANTE
lamos, a efeciuarse a mas tardar dentro de los quince dias

as piezas seran tratadas con el mayor cuidado y la técnica mas moderna. En caso de rec
steriores-a la fecha de entrega del trabajo, nuestra responsabilidad no sera mayor al valor del servicio del tratamiento térmico, salvo con piezas aceptadas

cotizadas bajo garantla.

JEZAS SIN GARANTIA D NO. verernesnens debido a: 1) las piezas tienen medidas y ajustes finales, 2) elevados valores de rugosidad por el mecanizado,
) mecanizado asimétrico, piezas con angulos vivos y aristas concentradores de tensiones, 4) piezas con cascarilla original de laminacion, 5) acero o
aterial desconocida, 6) piezas pequsdias dificiles de amarrar, 7) acero diferente al registrado en la orden de trabajo, 8) piezas de gran tamafio , longitud y
spesores muy pequefios, 9) piezas soldadas 10) piezas con recubrimientos electrolitos como cromado , niqueladoe, galvanizado, 11) piezas que fueron
metidas a procesos de rectificado o mecanizado posterior al tratamienlo térmico bajo condiciones no adecuadas, 12) aceros ulilizados en aplicaciones

iferentes para las que fueron disefiados.
LA SUSCRIPCION DE LA PRESENTE ORDEN POR EL CLIENTE IMPLICA LA ACEPTACION PLENA DE LAS PRESENTES CONDICIONES DE

RABAJO"
MEDIO DE ENTREGA
PLANTA ABE D
TRANSPORTE INTERPROVINCIAL D
CEROS BOEHLER DEL ECUADOR S.A. | -\ rrecaLOCAL O FIRMA CLIENTE
' |
ireccion de entrega: Fecha de entrega: Hora:
Tratamiento Horno Temperatura Tiempo de ENFRIAMIENTO Observ. Control de
aspera ' calidad
DISTENSIONADO
PRECALENTAR
CEMENTACION
TEMPLE
REVENIDO
Eo REVENIDO i
\ .
3er REVENIDO
CONTROL )

PROCESO

TT-FO-04 V-3 01-06-07 FechadeControl: _____________+ Hora:




ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR 8. A.

l& BOHLER . TRATAMIENTOS TERMICOS
CODIGO: = TT-DG-05
LISTA DE PRECIOS DE VERSION: 3.1
TRATAMIENTOS TERMICOS PAGINA: 1 DE 2
FECHA VIGENCIA: 27-11-06

\D - ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S."A.
1 LISTA DE PRECIOS PARA TRATAMIENTOS TERMICOS
MENOR A | ENTRE MAYOR A
CODIGO PROCESO 1ke | 1a2kg 2.1 kg
SBTT80F1J00 ENSAYO DE DUREZA 4,00 (cada punto)
SBTT8OPOR00 | ENSAYO DE DUREZA PORTATIL 5.00 (cada punto)
SBTTI10000RG | NITRURACION 6.05 6.05 5.52
SBTTIOPRORG | NITRURACION PROFUNDA 6.96 6.96 6.35
SBTTI0INXRG | NITRURACION INOXIDABLES C6.77 6.77 6.18
SBTT20000RG | RECOCIDO S - 5.02 5.02 4.78
SBTT50000RG | DISTENSIONADO 3.78 3.78 3.60
SBTT70000RG | REVENIDO 3.78 3.78 3.60
SBTTOIROIRG | TEMPLE 800° - 900° C 4,99 4,99 4.75
SBTTO1R02RG | TEMPLE 901° - 1000° C 5.82 5.82 5.54
SBTTOIR03RG | TEMPLE 1001°-1100°C ‘ 6.25 6.25 5.94
SBTTOIR04RG | TEMPLE 1101°- 1200°C 14.52 14.52 12.32
SBTTOIR05RG | TEMPLE SUB CERO 14.52 14.52 12.32
SBTTOICAMRG | TEMPLE EN CAMARA 8.32 8.32 7.92.
SBTTOICANRG |TEMPLE EN CANASTA 6.25 6.25 5.94
SBTT30R0IRG | CEMENTACION 0.1 -0.3 mm 4.58 4.58 436
SBTT30R02RG | CEMENTACION 0.4 — 0.6 mm 5.08 5.08 4.84
SBTT30R03RG | CEMENTACION 0.7 - 1.0 mm 5.34 5.34 5.08
SBTT30R04RG | CEMENTACION 1.1 - 1.3 mm 5.59 5.59 5.32
SBTT30R05RG | CEMENTACION 1.4 — 1.6 mm 5.84 5.84 5572
SBTT30CANRG | CEMENTACION EN CANASTA 6.09 6.09 5.81

Condiciones generales:

» Para piezas de tratamiento que pesan menos de 1 kg el precio es el establecido
en la columna MENOR A 1 kg, el cual se multiplica siempre por 1.

» Para piezas de tratamiento que pesan entre 1 a 2 kg el precio es el establecido
en la columna ENTRE 1 a 2 kg, el cual se multiplica por el peso que tienen las
piezas. _

& Para piezas de tratamiento que pesan mas de 2.1 kg el precio es el establecido
en la columna MAYOR A 2.1 kg, el cual se multiplica por el peso que tienen
las piezas. Aplican descuentos solo para temple y cementacién de acuerdo ala
siguiente tabla:

RANGOS DESCUENTOS
DE 2.1 A24.9 kg 0
DE 25 A 50.9 kg 5%
DE 51 A 100.9 kg 10%
MAS DE 101 kg 20%
Distribuidores ABE 25%

Condiciones especiales:
Otros descuentos adicionales o modificaciones en lista de precios son autorizados por

Gerencia técnica.

Elabord: Ing. Pgblo Cuenca -2 , /‘R’gyfé: Ing. Jesis Piﬁ{f——? Aprobé: Dra. Perlafﬁ,{)drlg lez
2 g A .

Firma: W/ Firma: M Firma: [{1/”,1/1

Feohd. 22-1:06 / ,~ _/ Fecha: 23-11-06 Fecha: 24-11-06¢#*7 |
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ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR 8. A.

Fha BOHLER ~ TRATAMIENTOS TERMICOS

CODIGO: TT-DG-03

TABLA DE TEMPERATURAS PARA RECOCIDO VERSION: 2

PAGINA: 1 DE |

FECHA VIGENCIA: 10-08-05

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S. A.

i TABLA DE TEMPERATURAS PARA RECOCIDO
Material | Tempesmrnde | S im
S 600 770-840 280
K190 800-850 260
K110 800-850 - 250
K100 800-850 250
K455 710-750 225
3 KA460 710750 | . 225
PLATA " 710-750 225
M300 800-850 240
V155 650-700 120
V320 '650-720 120
V945 650-700 120
M238 720-740 240
w302 750-800 229
W320 750-800 220
2. CAMBIOS DE VERSION
ver,| FECHA - DETALLES DEL CAMBIO
dd-mm-aa

Se anade el numeral 2. CAMBIOS DE VERSION

¥ | 2 | 10-0805

Cambiq en dureza obtenida del acero M 300

[ A,

=7
Elaboro: Pablo£ugnca 7, A Refiso: Ing, Jesis Pintgg™—_ ) Aprobo: Dra. PerJa Rédriguez

Firma: Wf% Firma: M Firma: ; f

Fechd: 035-08-05 // P4 Fecha: 08-08-05°(_7 Fecha: 09-08-05[ / |




ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S. A.

o BOHLER T TRATAMIENTOS TERMICOS

CODIGO: TT-DG-01

TABLA DE TEMPERATURAS PARA TEMPLE VERSION: 4

PAGINA: | DE 2

FECHA VIGENCIA: 05-04-06

WWG ACEROS BOEHLER DEL ECUADORSS. A.
1. TABLA DE TEMPERATURAS PARA TEMPLE
Temperatura ' Dureza obtenida HRC
de Temple _ Enfriamiento
i Aceite Agua | Isotérmico Aire Agua-Aceite
S600* 1180 64-65 X 64-65 64-65 X
- K190* 1050 62-66 X 62-66 62-66 X
(0 K110 1040 62-64 X 62-64 60-62 X
K107 960 . | 62-64 X 62-64 X X
K100 - 940 62-64 e 62-64 60-62 X
K455 890 58-62 | X 58-62 X X
K460 820 63-65 X 63-65 X X
PLATA 820 | 58-60 | 58-60 60-62 X 56-60
M300 | 960 [5860 [ X | 5658 [ X | X
V155 840 | 52-54 X 52-54 X X
V320 840 52-54 X 52-54 X X
V945 840 38-40 | 58-60 | 48-52 X 54-56
M238 840 52-54 X 52-54 X X
W302 1040 52-54 X T 52-54 50-52 X
o W320 1040 52-54 X 5254 X X
o . ‘
L

X: medio de enfriamiento no utilizado.

* Piezas fabricadas en acero S600, K190 o cualquier otro acero cuya temperatura de
temple sea superior a 1100°C se recubren con limina de acero inoxidable de 0.4 mm de
espesor, para aceros de temperatura de temple inferior a 1100°c se recubre con lamina de
acero inoxidable de 0.02 mm. Esta norma es aplicable Unicamente cuando el tratamiento de

temple se realice en horno de camara.

=7 ! —
LRewis6: Ing. Jesiss Pigé:;/, .~ | Aprobé: Dra. PerlyBbdrigllez

Elabord: Pablo Cuenca 7,
Fuma%%é/% Firma; va Fipma: //ﬂ‘/

Fecha: 01-04-06 &~ / Fecha: 02-04-06 Fecha: 04-04-06 [
' {
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I . ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S. A.
A BOHLER TRATAMIENTOS TERMICOS

CODIGO: TT-DG-02

TABLA DE TEMPERATURAS PARA REVENIDO VERSION: 3
PAGINA: 1 DE 2
FECHA VIGENCIA: 10-08-05
ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S. A.
% TABLA DE TEMPERATURAS PARA REVENIDO (°C)
| | DUREZA )
MATERIAL | 60-62 | 5860 | 56-58 | 54-56 | 52-54 | 50-52 | 48-50 46-48 | 44-46 | 42-44 | 40-42 | .38-40 | 36-38
S600 600 620 640 % X X 7 X X X % X X
K190 T 500 | 520 | 540 X X X X X X X X X X
K110 200 300 350 540 560 600 X X % X X X X
K100 200 300 350 500 550 570 X X X X X X X
K455 200 200 200 300 350 X X L= X X % X X
K460 200 270 300 350 420 440 X X b X X % X
PLATA 200 200 270 300 350 420 X X X X X X X
M300 I X 1 = x ] X | = 200 o0 | x | x | -x | X X X
V155 X X X 200 200 350 420 450 | 480 500 580 610 X
V320 % x X 200 200 350 420 450 480 500 580 610 X
V945 X X % 200 200 350 420 450 480 500 | 580 610 X
M238 X X X 200 200 350 420 450 480 500 580 610 X
W302 X X X 500 580 600 610 630 650 X X X x
W320 X N = 550 580 600 610 630 650 X X K X
X: Revenido no aplicable
: P

Elaboré: PabloGeped 7 T Revis6: Ing. Jesiis Pinto.—£~ ) Aprobé: Dra, Perla Rogfigeée _#

Fimw: A W

Firma:

fg%

Firma: /}L/

7 S

T YRR, o 7




ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S. A.

| l& BOHLER TRATAMIENTOS TERMICOS

CODIGO: TT-DG-04

TABLA DE TIEMPOS PARA CEMENTACION VERSION: 3

PAGINA: | DE 2

FECHA VIGENCIA: 01-08-06

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR . A.

Profundidades de cementacidn.

\ ‘r)[\l' 1 TABLA DE TIEMPOS PARA CEMENTACION

Profundidades de cementacién obtenidos en un bafio TEC 960 / CN en

mim. X
HORAS 0,5 1 2 4 6
980°C 04-0,5 0,7-0,9  1,0-1,2  13-1,5 1518
930°C 0,2-04  04-06  06-08 1,0-1,3  13-1,5
900°C 0,1-02  02-0,4  03-0,5 05-0,8  0,7-1,0
850°C 0,1 0102 0203 0406 0507
2. TABLA DE MEDIOS ™ DE ENFRIAMIENTO Y DUREZAS

ALCANZABLES PARA ACEROS DE CEMENTACION (HRC)

' BANO
ACERQ ACEITE AGUA AGUA/ACEITE ISOTERMICO

| E 4100 60-62 61-63 61-63 60-62
E 920 X 58-60 _ 58-60 X
TIMKEN X . 61-63 61-63 X

1Y 945 48-50 X 56-58 X
CHRONIT "% 61-63 61-63 %
AISI 1010 X 55-58 52-54 X

X: enfriamiento no aplicable
Elabord; Marcelo Artu Revisé: Ing. Iesﬁsﬁj}qﬁ: ' Aprobé: Dra.LPebq Rodriguez
P FJWW%ME ' /1 4{ .. | Firma:

i Fecha: 22-07-06/5 / Fecha: 25-0746 |
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USO DE SALES EN T MIENTOS TERMICOS ~ERSION: 2
A RATAMI PAGINA: | DE 2
FECHA VIGENCIA: 01-08-06
ACEROS BOEHLER DEL ECU@OR S. A
1. USO DE SALES EN TRATAMIENTOS TERMICOS
HORNO " TIPO DE SAL FRECUENCIA CANTIDAD
NIVEL DEL BANO 20
HORNONo.2 |TEC 140 CM MENOS AL 25 KG
NIVEL MAXIMO
Segin lo indica la
tabla de correccion
del control del
bafio de
cementacion del
INSTRUCTIVO
it PARA
CONTROL DEL
TEC 960 SEMANAL BANO DE
CEMENTACION
- TT-IN-12, caso
contrario afiadir de
7a 10 Kg segin lo
permita el nivel
del bafio.
Segin lo indica la
tabla de correccidn
del control del
bafio de
cementacion del
HORNO No. 3 INSTRUCTIVO
(3 PARA
, 3 oo CONTROL DEL
CIANURO DE SODI N SEMANAL BANO DE
, L CEMENTACION
L CIB-ESPOL TT-IN-12, caso
contrario afiadir de
7a 10 Kgsegiin lo
permita el nivel
del barfio.
TEC 540 NIVEL DEL BANO 20
CM MENOR AL 15 KG
NIVEL MAXIMO
GRAFITO EN ESCAMAS CADA VEZ QUE EL
BANO TENGA 0.5KG
EVAPORACION DE
SALES
rd
Elabord: Marcelo Arturo . | Reviso; Ing. Jesus l}ﬂuo"}j Aprobo: qu'. F‘;:r}'a Rodriguez
J ana. 7 Firma: / ana: ;
Fecha: 19-07-06 Fecha: 22-070 /—"l ‘| Fecha: 25«(17;66
7 =
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l& BOHLER TRATAMIENTOS TERMICOS
CODIGO: TT-DG-08
USO DE SALES EN TRATAMIENTOS TERMICOS ~ [VERSION: 2
, PAGINA: 2 DE 2
o ' y: FECHA VIGENCIA: 01-08-06
TEC NIT B NIVEL DEL BANO 20 |15KG
CM MENOR AL
NIVEL MAXIMO
Segtin lo indica la
tabla para
correccién del
contenido de
cianato del bafio
de sales de
nitruracién del
) CADA CARGA DE INSTRUCTIVO
TECHITR NITRURACION PARA
CONTROL DEL
HORNO No. 6 BANODE |
: NITRURACION
TT-IN-13, caso
contrario afiadir de
4a6Kgseginlo-
permita el nivel
del bafio.
Segun lo indica el
INSTRUCTIVO
PARA :
CIANURO DE SODIO CADA TITULACION |CONTROL DEL
BANO DE
NITRURACION
TT-IN-13.
; NIVEL DEL BANO 20 |15 KG
HORNO No. 7 TEC NIT OX CM MENOR AL
NIVEL MAXIMO
Equivalencias:

TEC 140 = 50% nitrito de sodio 50% nitrato de potasio

TECNIT OX=AB 1

2. CAMBIOS DE VERSION
ver,| FECHA DETALLES DEL CAMBIO
| dd-mm-aa :

2 01-08-06

En TEC 960 y CIANURO DE SODIO se cambia *“7 — 10 kg™ por “Segiin lo indica la tabla de corréccion
del control del bafio de cementacién del INSTRUCTIVO PARA CONTROL DEL BANO DE
CEMENTACION TT-IN-12, caso contrario afiadir de

7 a 10 Kg segiin lo permita el nivel del baflo.”

En “TEC NIT R se cambia de 4 a 6 kg” por “Segtn lo indica la tabla para correccién del contenido de
cianato del bafio de sales de nitruracién del INSTRUCTIVO PARA CONTROL DEL BANO DE
NITRURACION TT-IN-13, caso contrario afiadir de

4 a 6 Kg segun lo permita el nivel del baiio,

Se aflade la fila “CIANURO DE SODIO”
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LISTA DE COLEGIOS TECNICOS INDUSTRIALES FISCALES

NOMBRE DEL COLEGIO TECNICO / INDUSTRIAL DIRECCION RECTOR

ALFREDO BAQUERIZO MORENQ  MEC. AUTOMOTRIZ, ELECTRONICA, ELECTRICIDAI ESMERALDAS Y JULIAN CORONEL ING. WILSON QUINTONG ACOSTA

FEBRES CORDERO MEC/AUT/IND.ELECT.ELECTRON.IND/VEST. LA JY LA 29AVA, DRA. TERESA CAMPOVERDE

JOAQUIN GALLEGOS LARA CONT.SEC/ESP.MEC/AUT/IND.ELECTROJINF. LA 48ava. Y CHAMBERS LAUTARO AYALA QUINDE (E)

JOSE PERALTA MEC/IND.ELECT.INDYCONSTRUC/CIV. AY. ADOLFO H. SIMMONDS Y LAS ESCLUSAS. LCDO. NEY SALYADOR LIMA TANDAZO

LEONIDAS GARCIA ) MEC/IND.ELECT.IND/CONSTRUC/CIV. VIA DAULE/ ALTURA 5to GUAYAS MASTER. BITAL SUAREZ

OTTO AROSEMENA GOMEZ CONTAB.MEC/IND.ELECTRON. LA 2%va. YLAC LCDO. MIGUEL ANGEL LOPEZ SANCHEZ

SIMON BOLIVAR ( EXPERIMENTAL) MEC/IND/AUT.ELECT.ELECTRON.REFRIG. AV. DE LAS AMERICAS ING. MIGUEL BAYAS ZURITA

SIMON BOLIVAR ( LT.5) MEC/IND/AUT.ELECT.ELECTRON.REFRIG. AV.DE LAS AMERICAS ING. MIGUEL BAYAS ZURITA
LISTA DE COLEGIOS TECNICOS INDUSTRIALES PARTICULARES

EDMUNDC LOPEZ DOMINGEZ MEC/AUT/IND.ELECT.ELECTRON.IND/ SEIS DE MARZO #2206 Y BRASIL DR. EDMUNDO LOPEZ DOMINGUEZ

FEY ALEGRIA MEC/INDUSTRIAL 42AVAYLACALLEC LCDA. LIBIA BORJA

MONTEPIEDRA MEC/ INDUSTRIAL KM 6,5 VIA GUAYAQUIL - DAULE PROF: JESUS SANCHEZ SANTOS

UNIDAD EDUCATIVA INST. SUAREZ MEC! INDUSTRIAL i 10 DE AGOSTOQ Y JOSE MASCOTE AB. ELVIA M. SUAREZ SAN ANDRES / AB. F, HERRERA
LISTA DE COLEGIOS TECNICOS INDUSTRIALES FISCOMICIONALES

DOMINGO COMIN ELEC/IND/ICOMP/ELECTRONICA DOMINGO COMIN #205 Y DAULE LCDO. JORGE NAREA MUNOZ

DOMINGO SAVIO MEC/IND/ELECTRONICA TULCAN S/N Y ROSENDO AVILES PADRE. MARCELO PROANO BRAVO

FILANTROPICA MEC/IND/IELECTRONICA , KM 11.5 VIA DAULE PARQUE IND. EL SAUCE  ING ANGEL SOLORZANO ALVARADQ
LISTA DE COLEGIOS TECNICOS INDUSTRIALES : DURAN

SECAP ELEC/IND/ICOMP/ELECTRONICA AV. SAMUEL CISNEROS VIA PENON DEL RIO  ARQ. LUCAS MENDEZ

ELOY ALFARO ELEC/IND/COMP/ELECTRONICA BOLIVAR Y TULCAN CDL. ABEL GILBER PONTC DR. ANGEL MENA CARDONA

TELEFONQ

283459
845631-2257
840075

488563
111001-111 015
842988 - 2841869
294050-51

294050-51

2400764
2841983
2254081
2360113

2448758

445281
2101354  OFIC.530358

2864036---864031
2807992--863208
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I " ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR 8. A.
A BOHLER " TRATAMIENTOS TERMICOS
- _ CODIGO: __ TT-FO-06 -
REGISTRO DE DESECHOS - PiCN: 3 DET
: : Fx & FECHA VIGENCIA: 15-05-07
'CONTROL DE DESECHOS SOLIDOS Y LODOS
TIPO FECHA RECOLECCION | PESO_(KG) | RESPONSABLE |  FIRMA RE%EEPSTI&I}(? EL REIE%?({:?ON OBSERVACIONES

Desechos de madera
Desechos plasticos
Desechos de papel y
carton
Limalla de acero y -
chatarra
Lodos provenientes de
planta de TT
Aceites minerales y
combustibles
Otros

A . Vil B
Elabord;  Marcelo A - Reviso: . Ing JesisPinto  f/—— Aprobs;  Dra. Perla Rodfigue” 7 -

Firma: - -

1 Tanhat

1005807

: ' M Firma:
i

Fecha: 11-05-07

= 7
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ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR 8. A.

TRATAMIENTOS TERMICOS

INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE AGUAS - [ CODIGO:  TT-IN-14

RESIDUALES PROVENIENTES DE LA PLANTA DE [LRSION: |

PAGINA: 2 DE 8

TRATAMIENTOS TERMICOS FECHA VIGENCIA: 01-08-06

oxigeno, ph, solidos suspendidos también son sobrepasados producto del uso de estas
sustancias quimicas.

Para la reduccién de estos pardmetros dentro de los limites permisible establecidos en las
leyes mencionadas se sigue la siguiente metodologia:

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

~ Papel filtro cualitativo

Determinacion del cianuro y bario

Equipos

: Balanza electromca

Vaso de prempﬂacmn de 100 ml
Pipeta volumétrica 25 ml |
Probeta |

Erlenmeyer de 25C ml

Erlenmeyer de 200 ml

Bastén de vidrio |

Embudo de vidrio

Bureta aufomatica

CIB-g8P0L

Soluciones

Agua destilada

Solucién indicadora que se prepara de la siguiente manera: - disolver 100 gr de
Hidréxido de Sodio (NaOH) y, 6 gr de Ioduro de Potasio (KI) en 800 cm® de
agua destllada aparte disolver 15 gr de Acetato de Plomo (Pb(CH3COQ)) en
200 cm’ de agua destilada. Mezclar las dos soluciones y guardar en un frasco
de vidrio 4&mbar con tapa que cierre bien.

Solucién dosificadora que se prepara de la siguiente manera: Pesar
cuidadosamente 13.05 gr de nitrato de plata, colocar cuidadosamente en un
balén volumétrico y adicionar agua destilada hasta obtener exactamente 1000

cm’. guardar en un frasco de vidrio ambar con tapa que cierre bien. Esta

. solumon debe ser colocada en un armario para proteger contra la luz.

Quimicos
Hipoclorito'de sodio

Acido sulfarico
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INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE AGUAS CODIGO:  TT-IN-14

RESIDUALES PROVENIENTES DE LA PLANTA DE  [YERSION: 1

PAGINA: 3 DE 8

TRATAMIENTOS TERMICOS FECHA VIGENCIA: 01-08-06
. Polimeros clarificantes
" Sosa caustica
4.4, Metodologia
. Agitar el tanque de lavado y enfriamiento de piezas para obtener una muestra

homogénea, tomar una muestra de 100 ml. con el vaso de precipitacion.




. ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR 8. A.

&5 BOHLER TRATAMIENTOS TERMICOS

INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE AGUAS ~ [CODIGO:  TTIN-14
RESIDUALES PROVENIENTES DE LA PLANTA DE HaSlON:. L
TRATAMIENTOS TERMICOS FECHA VIGENCIA: 01-08-06
. Pasar a un erlenmeyer de 200 ml.
" Adicionar 5 ml. de la solucién indicadora.
= Si hay turbulencia al afiadir la solucién indicadora, filtrar nuevamente

. Afiadir con la }'Jrobeta de 20 a 50 ml de agua destilada al erlenmeyer de 2Q0.

Ll Gotear lentamente (mediante la bureta automética) la solucién dosificadora en
el erlenmeyer de 200. Debe cambiar de color a amarillo palido, para visualizar
mejor el color, colocar el erlenmeyer sobre un fondo negro..
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RESIDUALES PROVENIENTES DE LA PLANTA DE [ rooont 1
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TRATAMIENTOS TERMICOS FECHA VIGENCIA: 01-08-06

| . El consumo de solucién dosificadora se divide para 25 ml (cantldad de la
muestra recolectada). E_]emplo -

iA NO3
25ml
0,268 % Cianuro de potasio CIB-EsPOL
s Para saber el porcentaje de cianuro se multiplica por un factor de 0,3995.

Ejemplo:
0,268 x 0,3995 =0.107 % Cianuro

. Para transformar este valor en mg./It. (partes por millén) se debe multiplicar

por 10.000 _
© © 0,107 x 16.000 = 1070.66 mg./1t. Cianuro
' 1 ﬂlg./lt. = |ppm (équivalencia)
" -Eluvalo'r de mg./It. o ppm de cianurc; encontrados en la muestra se toma como

referencia de la cantidad de partes por millén que debe tener el tanque de
enfriamiento y lavado de piezas.

. Se pasa mediante una bomba el agua de este tanque al tanque de tratamiento de.
aguas residuales. Los lodos que quedan al fondo del tanque son retirados
" manualmente y almacenados en recipientes metalicos para su desecho.
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. Una vez esta el agua en el tanque de tratamiento se agrega hlpoclorlto -de sodio
con base a las ppm de cianuro encontradas en €l anélisis anteriof, por cada
gr./lt. (ppm) se necesita afiadir de 25 a 40 ml. de hipoclorito de Sodio (NaClO)
al 10 % de cloro activo.

Ejemplo: Para tanque 1.73 m® = 1730 1t debe utilizar.
1730 1t. x 30 ml. hipoclorito x 1.07 gr/lt= 55533
- 55 1t. hipoclorito de sodio

»  Afiadir la cantldad de H1poclor1t0 de sodio calculada al tanque de tratamiento
de aguas remduales y encender el agitador.
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. Antes de afiadir el hipoclorito de sodio se debe medir el PH (potencial
hidrégeno), este debe ser superior a 11, si es inferior adicionar una pequefia
cantidad de sosa cdustica (NaOH), lo suﬁcwnte para elevar el PH. (Menos de 1
Kg) y agitar, luego poner Hipoclorito de sodio (es muy importante si el PH es
inferior a 11 puede producir gas cianhidrico).

. Se deja reposar el agua tratada por un dia y se envia una muestra de esta agua
la laboratorio para establecer con mayor precisién los mg./It. (ppm) de cianuro
existentes en el agua, de ser mayor a 0,02 mg./It. tratar nuevamente con
hlpoclorlto de sodlo :

= Para el tratamientb‘del-bario es muy importante que se registre un valor de
- cianuro inferior a 0,02 mg./It. (ppm), ya que al ser superior existe el alto riesgo
de producir 4cido cianhidrico cuando se afiade 4cido sulfiirico (H,S0s), el cual

es un gas incoloro e inodoro que pone en peligro la vida de los seres humanos.

n Se toma una muestra de 200 ml. del tanque tratado con hipoclorito de sodio y

se verifica que el PH 'sea mayor a 11, recordar que el cianuro debe ser menor a

- 0,02 ppm, se afiade 4cido sulfarico diluido al 10% hasta que el PH de la

‘muestra disminuya a 8, se registra la cantidad de 4cido utilizada en la muestra,

la cantidad de 4cido sulfiirico a afiadir en el tanque de tratamiento se determina
mediante regla de tres, ejemplo:

OO secmesmseass 1,5 ml H,S0y4

e 1170101771 QRO X
5 i * ;
X w2 s et ot 18 )
200

'Donde: 200 ml. de muestra
+17700,000 ml."de agua a tratar

1,5 rnl de acido sulﬁmcc utilizado en la muestra
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6. CAMBIOS DE VERSION

n Es recomendable comprar el 4cido sulfirico ya diluido al 10%, ya que al tratar
de diluirlo desde el 96% este genera calor, pudiendo provocar una explosidn.

. La cantidad resu!tada se afiade lentamente, de 3 en 3 litros con mucho cuidado,

~ encendido el agitador, porque el acido sulfiurico reacciona con nitritos y

nitratos de la sal TEC 140 que se encuentran en el agua residual, provocando

un gas marrén que irrita los ojos y molesta al respirar, el operador debe usar

mascarilla y gafas. Siempre que afiade los 3 It de acido sulfirico debe controlar

el PH, si ya llega a PH 8 antes de terminar de colocar el resto de H,SO4 (por

ejemplo si se calculd 12 1t y en 10 It el PH es 8) se define la adicién de H,SO,4

ya que es suficiente. Si se afiade mucho H2S04 se puede sobrepasar el valor
limite de sulfato.

. Se deja reposar una noche el agua en el tanque.

* - Se envia una muestra del agua al laboratorio para comprobar la cantidad de
bario, la cual debe ser inferior a 5 mg/lt (ppm) de no ser inferior se agrega
nuevamente acido sulfiirico.

. Una vez se ha comprobado que la cantidad de bario en el agua es inferior a 5
gr./lt. se procede a clarificar el agna mediante polimeros liquidos, los cuales se
afiaden al agua directamente hasta observar que se formen fléculos en el agua,
y esta se clarifique, sin.encender el agitador. '

' Se deja reposar una noche el agua y mediante bomba se pasa al tanque filtro en
donde se retienen los sélidos Suspendidos en el agua. A la salida del tanque
filtro se toma una muestra para enviar al laboratorio, una vez que los resultados
indique que el agua cumple con todos los limites permisibles establecidos en la
ordenanza municipal 0146 y la legislacién ambiental se puede descargar el
agua al sistema de alcantanllado pubhco o reciclada al tanque de enfriamiento
y lavado de plezas ' -

5. 'ANEXOS

" Ordenanza Municipal 0146

. Legislacion Ambiental

CIB-ESPOL

No aplica




1.

2

3.

4.

5.

6.

BIBLIOGRAFIA

Manual de aceros especiales, Tratamientos Termicos, Edicion 2007.

Legislacién Ambiental, Control de contaminacién, Tomo V.

AVNER, Introduccion a la metalurgia.

GARCIA MATIAS, Ventas y marketing con Excel

APRAIZ BARREIRO JOSE, Tratamiento Térmico de losaceros

PONTI — SGAIR, Aplicaciones de los aceros de herramienta y aceros

rapidos



	af7354d36c62f8de48e31999531c645bc6b8e27c1f7b0419b685b0c2587ef8d0.pdf
	a2cab95ee767afd8c82df2dc8cd50871a5ed6a4c143b8841076c67d7f49dbb32.pdf
	Copia de INDICE HERRERA
	2.  SOLUCIÓN DEL PROBLEMA……………………………………………….40
	4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES………………………………97

	TESIS ING. HERRERA
	varios

	deeb460a18e4689f15d6f3ae1a29b644523530fd75f5a193b099444714aaf6df.pdf
	a2cab95ee767afd8c82df2dc8cd50871a5ed6a4c143b8841076c67d7f49dbb32.pdf
	a679f53c82b1304b7ace573aea377987d1b32f1e38f1329b8d0932908e3823d3.pdf
	a2cab95ee767afd8c82df2dc8cd50871a5ed6a4c143b8841076c67d7f49dbb32.pdf
	a2cab95ee767afd8c82df2dc8cd50871a5ed6a4c143b8841076c67d7f49dbb32.pdf
	a2cab95ee767afd8c82df2dc8cd50871a5ed6a4c143b8841076c67d7f49dbb32.pdf
	deeb460a18e4689f15d6f3ae1a29b644523530fd75f5a193b099444714aaf6df.pdf
	deeb460a18e4689f15d6f3ae1a29b644523530fd75f5a193b099444714aaf6df.pdf

	2025-08-07 11-18
	af7354d36c62f8de48e31999531c645bc6b8e27c1f7b0419b685b0c2587ef8d0.pdf

